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1 
1 UVOD 
Naravne ujme, kot so vetrolomi, snegolomi in žledolomi, so vedno bolj pogost pojav, ki 
poškodujejo gozdove. Zaradi velikih količin podrtega in poškodovanega drevja ter sočasne 
spremembe mikroklime ob odstranitvi večjih delov sestojev tem dogodkom pogosto sledi 
še napad podlubnikov, ki še poveča že tako razgaljene površine. Pogosto si niti ne 
oddahnemo od prejšnje ujme, ko že nastopi nova. Odprtine, ki nastanejo v gozdovih ob 
takih pojavih, so v večini primerov večje, kot tiste, ki jih naredimo z redno sečnjo. Zaradi 
bujne pritalne vegetacije, zaostrenih splošnih ekoloških razmer in velikih razdalij do 
semenskih dreves je pomlajevanje v njih upočasnjeno in posledično gozd ne izpolnjuje več 
pričakovanih ekosistemskih storitev. Zato smo se odločili za raziskavo pomlajevanja v 
njih. S tem se je v Sloveniji ukvarjalo že več avtorjev (Diaci in sod., 2017; Papler-Lampe 
in sod., 2011; Peterman, 2014; Ščap in sod., 2013; Tekalec, 2016). V tujini so obnovo po 
vetrolomu med drugimi raziskovali v centralni Evropi in v borealnih gozdovih (Brang in 
sod., 2004; Fisher A. in Fisher H. S., 2012; Ilisson in sod., 2007; Moser in sod., 2008; 
Raming in sod., 2006, 2007; Schӧnenberger, 2002; Vodde in sod., 2011; Wohlgemuth in 
sod., 2002). Z raziskavo bi radi prispevali dodatne informacije za odločanje o ukrepanju po 
vetrolomih v gozdovih.  
Naša raziskava je bila opravljena na površinah, ki jih je avgusta 2007 (Žovnek - pri 
Vranskem) in julija 2008 (Črnivec) prizadel vetrolom. Opravljena je bila tehnična sanacija 
(sanitarna sečnja in spravilo), po kateri na vetrolomnih površinah ostanejo koreninski 
krožniki izruvanih dreves in pripadajoče vdolbine. Zaradi tega so tu in pri drugih ujmah, 
kjer so izruvana cela drevesa, prisotna specifična mikrorastišča za naravno pomlajevanje, 
ki smo jih pri analizi upoštevali. Del površin je bil prepuščen naravnemu razvoju, na delu 
pa so sadili gorski javor (Acer pseudoplatanus L.), dob (Quercus robur L.) in divjo češnjo 
(Prunus avium L.). V rezultatih primerjamo uspeh naravne in umetne obnove, ker se 
razmere na Vranskem močno razlikujejo od tistih na Črnivcu, pa tudi glede na lokacijo.  
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2 
2 PREGLED OBJAV 
2.1 NARAVNA IN UMETNA OBNOVA PO VETROLOMU 
V švicarskih Alpah so po vetrolomu Vivian, ki se je zgodil leta 1990 zasnovali tri načine 
ukrepanja: 1) prepustitev vetroloma popolnoma naravnemu razvoju, 2) tehnična sanacija in 
3) tehnična sanacija ter biološka sanacija s saditvijo primernih drevesnih vrst. Raziskava je 
potekala na strmih pobočjih na nadmorski višini okrog 1000-1500 m. Sajenje so izvedli 
leta 1992 in od takrat do leta 2000 enkrat letno spremljali gostoto in višino mladic, višjih 
od 20 cm, v vseh treh načinih ukrepanja (Schӧnenberger, 2002). 
Gostota pomladka je bila 226 osebkov ha
-1
, v desetih letih je gostota naravnega mladja 
narasla na 1700 ha
-1, mediana njihove višine pa je bila 75 cm. Mortaliteta sajenih dreves je 
bila 10 do 30 %. Ugotovili so tudi velik vpliv prisotnosti semenskih dreves, predvsem pri 
vrstah, ki imajo težko seme in kratko razdaljo njihovega širjenja (Schӧnenberger, 2002). 
Wohlgemuth in sod. (2002) so na istih lokacijah kot Schӧnenberger (2002) v obdobju 
1992-2000 na vsaki dve leti spremljali vegetacijsko sukcesijo in naravno pomlajevanje 
drevesnih vrst (do višine 20 cm). V času raziskave se je pokrovnost zeliščne plasti na vseh 
ploskvah in pri vseh načinih dela povečala (največji delež je predstavljala navadna malina). 
Gostote mladja so bile med 2000 in 45.000 klic in mladih drevesc ha
-1
, kar nakazuje na 
veliko raznolikost naravnega pomlajevanja po vetrolomih. Najbolj obilno so se 
pomlajevale smreka, gorski javor in jerebika. 
Fidej (2016) in Fidej in sod. (2017) so predstavili primerjavo naravne in umetne obnove na 
območju Trnovskega gozda, Bohorja in Črnivca. Gostota naravnega mladja je bila na 
ploskvah z umetno obnovo tri- do štirikrat manjša kot na ploskvah z umetno obnovo, kar 
deloma pripisujejo nenamernemu uničenju samoniklega mladja ob obžetvi sadik. Sadike 
gorskega javorja so bile trikrat višje kot dominantno mladje naravnega izvora, relativni 
višinski prirastki sadik pa so bili nižji. Verjetnost preživetja mladja je naraščala z njegovo 
višino. Ugotovili so, da so bili deli odprtin po vetrolomu zadovoljivo naravno pomlajeni, 
kjer so bile rastiščne razmere zaostrene, pa ne. Na takšnih mestih ter na mestih, kjer je zelo 
razvita pritalna vegetacija brez naravnega mladja, je po njihovih ugotovitvah saditev 
upravičena. 
Škvarč (2014) je na Trnovski planoti s karbonatno matično podlago, na nadmorski višini 
okrog 1000 m in jelovo bukovih rastiščih, izvedel raziskavo sanacije gozdnih sestojev 
poškodovanih po vetrolomu iz leta 2008. Ugotovil je, da je bila umetna obnova bolj 
uspešna kot naravna, saj je po treh letih odmrlo le 7 % posajenih sadik. Ker pa je umetna 
obnova dražja kot naravna, jo priporoča le na najbolj rodovitnih rastiščih, na erozijsko 
izpostavljenih območjih, tam kjer je bujna pritalna vegetacija in na območjih s premalo 
semenskimi drevesi.  
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Na raziskovalnem območju se je naravno nasemenilo 8 drevesnih vrst, v največji meri iva, 
bukev, gorski javor in jelka. Zeliščna in grmovna plast, ki je negativno vplivala na količino 
naravnega pomladka, je v povprečju pokrivala 64 % površine. Največ je bilo navadnega 
malinjaka. Gostota naravnega pomladka pri naravni obnovi je bila 8000 osebkov ha
-1
, pri 
umetni obnovi pa 4500 osebkov ha
-1
 (Škvarč, 2014).  
Klemen (2012) je na vetrolomnih površinah nad Kamnikom, ki so nastale leta 2008, 
ugotovil, da se z oddaljenostjo od semenskih dreves uspešnost naravne nasemenitve 
zmanjšuje. Rezultati so tudi nakazovali, da je uspeh nasemenitve slabši tam, kjer je večja 
pokrovnost pritalne in grmovne vegetacije, ter na južnih legah. Zanimivo je tudi spoznanje 
o manjši gostoti mladic v neposredni bližini semenskih dreves. Pri boru in macesnu je bila 
nasemenitev najboljša do razdalje 30 metrov od vira semena, nato pa se je količina mladic 
počasi zmanjševala. Stroški setve so bili za nekoliko več kot tretjino manjši od stroškov 
sajenja. 
Primerjavo uspešnosti naravne in umetne obnove na vetrolomnih površinah iz leta 2008 na 
območju Bohorja je izvedel Klaužer (2012). Naravno mladje je bilo bistveno bolj gosto kot 
umetno osnovano. Vzrok za tako veliko gostoto naravnega mladja pripisuje njegovi 
prisotnosti v spodnji plasti že pred vetrolomom. Propadlo je okrog 30 % sajenih sadik, od 
preživelih pa jih je 45 % imelo perspektivo za nadaljnji obstoj. Višinski prirastki naravno 
pomlajenega javorja so bili trikrat večji od sajenega. Sadike so ob presaditvi gotovo 
doživele šok, dvomljiva je bila tudi ustreznost njihove provenience. 
Za prednostno ukrepanje s sajenjem Klaužer (2012) priporoča vetrolomne površine: 1) ki 
zaradi erozije v prihodnosti lahko ogrožajo varnost ljudi in njihovega premoženja, 2) z 
rodovitnimi rastišči in zelo malo ekonomsko zanimivih vrst v mladju, 3) kjer je razvita 
močna zeliščna in grmovna plast, ki lahko za dolgo časa onemogoča naravno pomlajevanje 
in 4) kjer ni rastišču prilagojenih semenskih dreves. 
Fidej in sodelavci (2013) so povezali in razširili ugotovitve Klaužerja (2012) in Klemena 
(2012). Stroški sajenja, zaščite in vzdrževanje nasada (obžetev in vzdrževanje tulcev so 
ponovili trikrat) gorskega javorja so bili 10.500 €/ha (Šelb, 2008), zaradi česar je umetna 
obnova veliko dražja od naravne. Sajenje po ujmah je smiselno, kadar je potrebno hitro 
ponovno vzpostaviti zaščitno ali varovalno funkcijo gozda in tam, kjer lahko pričakujemo, 
velike težave s pritalno vegetacijo ali te že obstajajo. Ugotovili so, da je setev cenejši in 
ekološko bolj primeren način umetne obnove. Uspeh setve je bil boljši, kjer je bila 
predhodno izvedena priprava tal in na obstoječih mikrorastiščih (npr. ob panjih). Setev je 
imela slabši uspeh v sušnih razmerah, ki se najpogosteje pojavijo na južnih in grebenskih 
legah, zato tu setve ne priporočajo. Pozitiven vpliv semenskih dreves na gostoto naravne 
nasemenitve pri oddaljenosti nad 50 metrov ni bil več značilen (Fidej in sod., 2013). 
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Na uspeh saditve so imeli vpliv kakovost sadik, način izvedbe, vreme in vzdrževanje 
nasada. Sadike listavcev so bile bolj občutljive na biotske in abiotske vplive kot smreka. 
Obžetev je imela pozitiven vpliv na uspeh sajenja, vendar z njo lahko odstranimo tudi 
ciljne vrste, ki so se nasemenile, zato je dobro predhodno izobraziti delavce (Fidej in sod., 
2017). 
Klaužer (2015) je raziskoval razlike med naravno in umetno obnovo 4 in 6 let po 
vetrolomu na Bohorju in Črnivcu. Dominantna drevesa naravnega mladja so bila manjša 
od sadik, a so imela 2- do 4-krat večji relativni prirastek ter 6 let po vetrolomu že večji 
premer koreninskega vratu kot sadike. Delež objedenih dreves je bil majhen, kljub zaščiti 
pa so bile sadike bolj objedene kot dominantna drevesa naravnega mladja, ki so bila sicer 
slabše sproščena za rast. Gostota naravno nasemenjenih dreves je bila na naravno 
obnovljenih površinah 29.524 ha-1, na umetno obnovljenih pa 7460 ha-1, kar je posledica 
uničenja naravnega mladja ob pripravi tal in saditvi ter obžetvi sadik z motorno koso. 
Jerele (2014) je raziskoval razlike med umetno in naravno obnovo po vetrolomu leta 2008 
na Črnivcu. Ugotovil je, da so bile sadike ob redni obžetvi bolj sproščene in so bolje 
priraščale kot dominantni osebki naravnega mladja. Naravno mladje je bilo bolj vitalno in 
pestro kot sadike, ki so bile bolj podvržene objedanju. Bolj vitalne so bile sadike smreke 
kot gorskega javorja. Ugotovil je, da bi bila smiselna obžetev dominantnih osebkov 
naravnega mladja. Pionirske vrste so bile višje od sadik.  
Mencinger (2014) je na Jelovici raziskovala uspeh obnove po vetrolomu na površinah s 
setvijo, naravno obnovo in obnovo pod zastorom. Gostota dreves pod zastorom je bila 
veliko večja, a so bila drevesa tam slabše vitalna, manjša in tanjša. Drevesa so bolje 
uspevala na konveksnih mikrorastiščih, ker je bilo tam manj konkurence zelišč in 
grmovnic. Tudi setev priporoča na takih lokacijah, odsvetuje jo na bogatih mikrorastiščih v 
okolici panjev, ker se tam razraste pritalna vegetacija. 
Ščap (2010) je dve leti po vetrolomu izvedla raziskavo o uspešnosti pomlajevanja na 125 
ha veliki ogoleli površini na Jelovici. Nadmorska višina objekta je bila 1000-1400 m, 
matična podlaga karbonatna, ekspozicija severna in deloma vzhodna. Raziskavo je opravila 
na stalnih vzorčnih ploskvah. Ugotovila je, da so na številčnost mladja negativno vplivali: 
skalovitost, lesni ostanki, razdalja do zaplat gozda, nadmorska višina in delež listavcev 
pred vetrolomom (večino pomladka je zastopala smreka). Pozitiven vpliv na obilje mladic 
so izkazovali dejavniki: pokrovnost z grmovnicami, zelišči in mahovi (zaradi zakrasevanja 
je bila zastrtost tal majhna in posledično je primanjkovalo hranil), razvojna faza 
pomlajenec in raznodobni gozd pred vetrolomom. 
Pomladek je bil razvit na 70 % raziskovalnih ploskev, na ostalih 30 % pa ga ni bilo. 
Povprečna gostota pomladka je bila 7.950 osebkov ha-1, od tega je bilo 76 % smreke, 11 % 
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bukve, 5 % jerebike, 2 % ive in 1 % gorskega javorja. Objedenih je bilo 6 % analiziranih 
osebkov (Ščap, 2010). 
Leta 2013, pet let po vetrolomu in tri leta po prvi meritvi, so Ščap in sod. (2013) ponovili 
meritve na istih vzorčnih ploskvah. Delež ploskev brez mladja se je s 30 % zmanjšal na 11 
%, povečala se je tudi gostota mladja, in sicer na slabih 10.000 osebkov ha-1. Taka gostota 
že zadostuje pri sajenju bukve, za ostale drevesne vrste so lahko gostote še manjše (Diaci, 
2006), zato ugotavljajo, da je bila naravna obnova uspešna. Drevesna sestava se je 
spremenila na sledeče deleže: smreka 46 %, gorski javor 16 %, jerebika 15 %, bukev 14 %, 
iva 6 % in jelka 3 % (Ščap in sod., 2013). 
Gostota mladja se je manjšala z večanjem razdalje do najbližje zaplate gozda in deleža 
skalovitosti. Majhen je bil negativen vpliv pokrovnosti zeliščne in grmovne plasti na 
količino mladja, čeprav sta se ta dva tipa pokrovnosti v primerjavi s prvo meritvijo 
povečala (Ščap in sod., 2013). 
Medja (2014) je preučeval obnovo na naravno in umetno obnovljenih površinah po 
vetrolomu (1991) in žledolomu (1996) v listnatih gozdovih v bohinjski kotlini na 
nadmorski višini 700-1000 m. Na prav vseh raziskovalnih ploskvah je bil razvit pomladek. 
Na večini lokacij, ne glede na način obnove, sta največjo gostoto dosegli bukev in smreka, 
v deležu okrog 15 % se je uveljavil tudi gorski javor, ki ga je bilo več v večjih odprtinah. 
Ugotovil je, da je pomembno izvajanje nege, saj so se na eni od lokacij kljub saditvi z 
okrog 50 % pojavljali pionirji. 
Peterman (2014) je s pomočjo podatkov s stalnih vzorčnih ploskev in intervjujem oseb 
vključenih v sanacijo presojal uspešnost sanacije gozdov po vetrolomu leta 1984 v GGE 
Radovljica na objektu Grofija. Med naravno in umetno obnovljenimi površinami ni bilo 
večjih razlik. Meni, da bi bilo sredstva namenjen za saditev bolj smotrno porabiti za nego 
naravnih mladovij. Površine, kjer se mu umetna obnova zdi smiselna, so: erozijsko 
ogroženi, varovalni in zaščitni gozdovi ter tam, kjer sta bujni zeliščna in grmovna plast. 
Tekalec (2016) je prav tako z analizo podatkov s stalnih vzorčnih ploskev in popisom na 
terenu presojala razvoj gozda po vetrolomu leta 1984 v GGE Radovljica na območju 
Grofija. Na območju raziskave je bilo na predelih z naravno obnovo več mehkih listavcev 
kot tam, kjer je bila izvedena saditev. Opazila je začetek umikanja mehkih listavcev pred 
ostalimi listavci in sušenje posajenega macesna. Ugotavlja, da je bila razlika v lesni zalogi 
in temeljnici med umetno in naravno obnovo premajhna, da bi bila saditev upravičena. Kot 
najprimernejši način obnove je predlagala prepustitev naravnemu razvoju in dopolnilno 
saditev jelke (kjer je vlažno) in bukve, kjer se dalj časa po ujmi naravno mladje ne razvije.  
Brang in sod. (2004) so primerjali več raziskav pomlajevanja po vetrolomu v osrednji 
Evropi in predstavili ugotovitve. Delež listavcev v naravnem pomladku je pogosto večji, 
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kot je bil v predhodnih (umetno osnovanih) sestojih. Podstojna drevesa in mladje lahko 
veliko pripomorejo k zaraščanju prizadetih površin, a se jih veliko poškoduje med 
spravilom lesa. Pomembno dejstvo je, da je posplošitev ugotovitev iz raziskovalnih 
območij na ostale površine pogosto težavna, zaradi česar je potrebna previdnost. V 
gozdovih, kjer človek že dolgo časa gospodari, se po vetrolomu močno razširijo zeliščne in 
grmovne vrste, medtem ko ima v negospodarjenih gozdovih ta pojav manjše razsežnosti. 
Rammig in sod. (2006, 2007) so na podlagi 10-letnega spremljanja procesov obnove v 
subalpinskem pasu po vetrolomu Vivian v Švici naredili simulacijski model za vrednotenje 
sukcesije in strukture gozda ter njegove zaščitne funkcije po 10 letih. Ugotovili so, da je 
imela na naravno obnovo prizadetih površin velik vpliv razpoložljiva količina semena. 
Najbolje je, če je tik po vetrolomu semensko leto in se drevesa lahko nasemenijo in 
začnejo rasti še preden se razvije močna zeliščna plast, ki onemogoča obnovo gozda. 
Zeliščna plast ima lahko poleg konkurenčne tudi pozitivno vlogo pri ščitenju mladja pred 
objedanjem. 
Na količino drevesc nasemenjenih po vetrolomu je močno vplivala velikost vetrolomne 
površne. Majhne vetrolomne površine, z razdaljo do gozdnega roba manjšo od 30 m, za 
obnovo niso potrebovale nobenih ukrepov (Rammig in sod., 2006). To ugotovitev je 
potrdila tudi raziskava pomlajevanja v vrzelih na Pokljuki (Diaci in sod., 2005). V večjih 
vrzelih je bil pogosto zadovoljiv ukrep že sejanje semena. Hitrost obnove so močno 
pospešila drevesa nasemenjena že pred vetrolomom. Enak vpliv je imelo sajenje, a je 
njegovo izvedbo smotrno ekonomsko ovrednotiti. Na proces obnove lahko močno vplivajo 
ekstremne vremenske razmere, kot so: visoke temperature, ekstremno ostra zima in suha 
poletja (Rammig in sod., 2006, 2007).  
Diaci in sod. (2017) so naredili sintezo raziskav pomlajevanja po naravnih motnjah v 
Sloveniji. Navajajo, da je naravna obnova velikokrat uspešna in da je umetna smiselna, 
kjer je interakcija večih faktorjev, ki zavirajo naravno obnovo, ali če je potrebna hitra 
obnova gozda zaradi njegove zaščitne funkcije. Umetna obnova na ugodnih mikrorastiščih 
ali v skupinah se lahko kombinira z naravno. Naravno obnovo lahko izboljšamo z 
odstranitvijo konkurenčne pritalne vegetacije. 
2.2 VPLIV MIKRORASTIŠČ NA POMLAJEVANJE VETROLOMNIH POVRŠIN 
Ilisson in sod. (2007) so 4 - 5 let po vetrolomu iz let 2001 in 2002 v vzhodni Estoniji v 110 
- 160 let starih smrekovih gozdovih s primesjo navadne in puhaste breze, trepetlike ter črne 
jelše preučevali pomlajevanje v odvisnosti od mikrorastišč. Ugotovili so, da so pionirji 
(breza in črna jelša) obilneje kalili v vdolbinah, ki so nastale ob izruvanju koreninskega 
krožnika, vendar je bila umrljivost velika, saj je luknje zalila voda, prisotna pa je bila tudi 
erozija. Gostota mladic na koreninskih krožnikih je bila manjša kot na drugih 
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mikrorastiščih, mogoče je bil vzrok nestabilnost substrata. Večja, kot je bila motnja zaradi 
vetroloma in tehnične sanacije, bolj so se nasemenjevale pionirske drevesne vrste. Zaznali 
so vzorec mortalitete glede na višino mladic; nižja drevesca so se posušila, med tem ko so 
višja preživela. Drevesa s težjim semenom in sencozdržne vrste so se pomlajevale 
neodvisno od mikrorastišča. 
Vodde in sod. (2011) so pregledali literaturo na temo pomlajevanja na vetrolomnih 
površinah v borealnem in pol borealnem pasu. Osredotočili so se na razmere po vetrolomu, 
mikrorastišča in strategije drevesnih vrst (svetloljubni pionirji z veliko količino lahkega 
semena in sencozdržne vrste, ki lahko uspevajo tudi v manjših vrzelih). Po ujmi se 
običajno namnožijo pionirji, ki imajo več razpoložljivih mikrorastišč z razgaljenimi 
mineralnimi tlemi in dvignjenimi lokacijami za njihovo kalitev in rast. Nepoškodovana in 
poškodovana drevesa, ki so ostala na vetrolomni površini, so vplivala na količino 
razpoložljive svetlobe, vlage in hranil za predhodno nasemenjeno mladje. Enak vpliv so 
imela na novonastalo mladje, le da so k njegovemu nastanku prispevala tudi kot semenska 
drevesa. Predhodno nasemenjeno mladje in poganjki iz panjev in korenin so imeli pred 
kasneje nasemenjenimi osebki prednost, saj so bili višji od njih. 
Kaj se zgodi po vetrolomu, so opisali tudi Urbančič in sod. (2008). Gozdna tla neposredno 
poškoduje izruvanje korenin skupaj z veliko količino tal. Dodatne poškodbe nastanejo tudi 
ob spravilu podrtega lesa, posredne poškodbe tal pa so posledica pretrganja rastlinskega 
pokrova, ki jih sicer varuje pred vodno in vetrno erozijo. Zaradi odstranitve dreves se v 
vrzelih po vetrolomu spremenijo tudi mikroklimatske razmere: večje so temperaturne 
skrajnosti, višje povprečne letne temperature, večja izpostavljenost vetrovom, nižja 
relativna zračna vlaga, večja količina direktno na tla padlih padavin, povečana sta odtok 
vode in količina svetlobnega sevanja (Urbančič in sod., 2008). 
V gozdnih tleh se poveča količina rastlinam dostopnih dušikovih spojin, veliko je 
povečanje količine sončnega sevanja, zato se po vetrolomu v zelo kratkem času lahko 
namnožijo različne nitrofilne in svetloljubne vrste, kot so trave šašulice - Calamagrostis 
sp. in bilnice - Festuca sp., bekice - Luzula sp. (na zakisanih tleh) in robide - Rubus sp. 
(Urbančič in sod., 2008). 
2.3 UGOTOVITVE IZ PRAGOZDOV IN ZAVAROVANIH OBMOČIJ 
Marinšek in Diaci (2004) sta izvedla raziskavo v 5 ha veliki vetrolomni površini pragozda 
Ravna gora in ugotovila, da je bil delež ive v mladju zelo majhen, med tem ko sta bili 
večinski drevesni vrsti gorski javor in bukev. 17 let po vetrolomu je bila povprečna višina 
gorskega javorja v vrzeli 11, bukve pa 9 metrov. Velik vpliv na hitrejše zaraščanje 
vetrolomov je imelo mladje, ki je bilo prisotno že v predhodnem sestoju. Vendar 
opozarjata, da ima tako mladje značaj predrastkov in je slabše kvalitete. Pomembno 
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dejstvo, ki ga je potrebno upoštevati pri rednih sečnjah, je, da v Sloveniji zaradi zmerne 
zemljepisne širine prevladujejo zahodni vetrovi. 
Fisher A. in Fisher H. S. (2012) sta v nacionalnem parku na Bavarskem v Nemčiji 
ugotovila, da na površinah, kjer je bilo po vetrolomu izvedeno spravilo lesa, skoraj ni bilo 
dela tal, ki ne bi bil poškodovan, zato je bila povsod vidna mineralna plast. Na 
poškodovanih tleh so se zelo hitro namnožili pionirji, kot je breza. Če po vetrolomu ni bilo 
tehnične sanacije, je bila mineralna plast odkrita le tam, kjer je bilo izruvano drevo (do ¼ 
površine koreninski krožnik in pripadajoča vdolbina), zaradi česar je bila na 
nepospravljenih površinah gostota pionirjev manjša. 
2.4 GOZDNI REPRODUKCIJSKI MATERIAL IN OBJEDANJE 
Papler-Lampe in sod. (2011) navajajo, da prihaja pri zagotavljanju gozdnega 
reprodukcijskega materiala ustreznih provenienc in višinskih pasov do precejšnjih težav. 
Sadike imajo pogosto poškodovane korenine, so neustrezno gnojene ali pa je manipulacija 
z njimi predolga. Zaradi navedenega se v konkretnih primerih poslužujejo uporabe puljenk. 
Ob ustreznem času in tehniki nabiranja je bil uspeh saditve puljenk skoraj 90 %, medtem 
ko je bil uspeh sajenja kupljenih sadik ponekod manjši od 25 %.  
Kaligaro (2016) je preučeval vpliv objedanja na pomlajevanje po vetrolomu v Trnovskem 
gozdu, kjer je polovico raziskovalnih ploskev postavil v ograji, polovico pa izven. V ograji 
je bila gostota mladja dvakrat večja kot izven. Tudi poškodovanost mladja izven ograje je 
bila veliko večja kot v ograji, kar lahko vpliva na kasnejšo kakovost sortimentov. Ugotovil 
je, da je bila ena od raziskovanih ograj poškodovana (v njej so videli srnjaka). 
Krese (2014) in Krese in sod. (2015) so z raziskavo na ograjenih in neograjenih površinah 
na rastišču dinarsko jelovo bukovje s srobotom ugotavljali razvoj mladja v vrzelih nastalih 
po veliki gradaciji velikega smrekovega lubadarja leta 2003 v GGE Vrbovec. Ugotovili so 
večje gostote mladja drevesnih vrst, boljšo višinsko strukturo in večjo pokrovnost listavcev 
v ograjenih površinah.  
Moser in sod. (2008) so v nižinah v Švici preučevali objedanje s strani srnjadi na 
vetrolomnih površinah. Ugotovili so da se intenzivnost objedanja v sestoju, na saniranih in 
ne saniranih vetrolomnih površinah ni bistveno razlikovala. Nakazal se je le vpliv 
vertikalne strukture zeliščne in grmovne plasti na objedanje. 
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3 RAZISKOVALNI CILJI IN HIPOTEZE 
Namen raziskave je ugotoviti uspeh naravne in umetne obnove vetrolomnih površin po 
sanaciji na raziskovalnih objektih s slabo prepustnimi tlemi na Žovneku (pri Vranskem) in 
v bližini velikega vetroloma na Črnivcu. Cilj je priskrbeti več informacij za odločanje o 
ukrepanju po vetrolomih. 
Postavili smo naslednje hipoteze: 
 umetna obnova je smiselna na rastiščih z zelo gosto pritalno vegetacijo, če se tam 
naravno mladje ne razvije v zadostni meri, 
 naravno nasemenjena drevesa priraščajo hitreje kot sajena, 
 vitalnost naravnega pomladka je boljša kot vitalnost umetnega, 
 količina naravnega pomladka je odvisna od prisotnosti in oddaljenosti semenskih 
dreves. 
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4 MATERIALI IN METODE DELA 
4.1 OBJEKTI RAZISKAVE 
Raziskavo smo izvedli v Savinjski dolini, in sicer na dveh lokacijah (Slika 1). Objekt 
Žovnek se nahaja v gozdnogospodarskem območju (v nadaljevanju GGO) Celje, 
gozdnogospodarski enoti (v nadaljevanju GGE) Žalec in revirju Dobrovlje. Druga lokacija 
je Črnivec v GGO Nazarje, GGE Gornji Grad in revirju Tirosek (Pregledovalnik …, 2014). 
Na lokaciji Črnivec smo ploskve postavili v treh različnih oddelkih. Na lokaciji Žovnek je 
bila en hektar velika površina skoraj v celoti posajena s sadikami gorskega javorja, doba in 
divje češnje, druga hektarska površina, pa je bila prepuščena naravnemu razvoju. Sadike so 
bile zaščitene s količenjem (ob vsaki sta bila zabita dva hrastova kola višine približno 1,5 
m). Na lokaciji Črnivec je bil v vseh treh raziskovalnih objektih s sadikami gorskega 
javorja posajen le del površine, za zaščito pa so uporabili mrežaste tulce. 
 
Slika 1: Groba umestitev lokacij raziskovalnih območij na zemljevidu Slovenije (Google Zemljevidi, 2019) 
4.1.1 Objekt Žovnek 
Raziskovalne ploskve so le nekaj 100 m oddaljene od dvorca Žovnek in se nahajajo v 
poškodovanem smrekovem nasadu, nastalem pred približno 40 leti (Slika 2). Gozd je v 
državni lasti. Relief je konkavne oblike z najnižjim delom približno na sredini, ki poteka v 
smeri od severozahoda proti jugovzhodu, iz katerega se na obe strani dvigujeta bregova z 
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naklonom 10-20° (Preglednica 1). Ker so tla za vodo slabo propustna in ker na območje 
odteka voda z okoliških travnikov, ki nasad obdajajo skoraj z vseh strani, na dnu jarka že 
skoraj teče potoček. (GGN, Oddelek 249C, 2008; Pregledovalnik …, 2014). 
Avgusta 2007 je nasad prizadel vihar in uničil 1285 m3 lesa - 4000 dreves ter s tem ogolil 
okrog 4,5 ha površin. Lesna zaloga se je zmanjšala za skoraj polovico (Preglednica 1). S 
tem je bil etat presežen za 100 %. V začetku leta 2008 je bila izvedena sanitarna sečnja, s 
katero naj bi po gozdnogojitvenem in sečnospravilnem načrtu zaradi zelo zmanjšane 
stojnosti in posledično velike ogroženosti s strani vetra odstranili tudi manjše otoke 
preživelih dreves. Junija 2008 so bile na območju jarkov prazne zamočvirjene in 
zapleveljene površine z redkimi preživelimi drevesi kostanja, vrbe in belega gabra (GGN, 
Oddelek 249C, 2008). 
Veter je prizadel skoraj celotno površino nasada; kjer niso nastale velike vrzeli, je bil sestoj 
razredčen zaradi posameznih manjkajočih dreves (Slika 2). Zgornja velika vrzel na desni 
sličici Slike 2 je bila umetno obnovljena (ker ni bila posajena čisto cela, smo tudi v njej 
postavili dve raziskovalni ploskvi za proučevanje uspeha naravne obnove), spodnja pa je 
bila po tehnični sanaciji prepuščena naravnemu razvoju (v njej smo postavili štiri 
raziskovalne ploskve za proučevanje uspeha naravne obnove; Preglednica 1). 
   
Slika 2: Sestoj Žovnek pred (2006) in po vetrolomu (RKG GERK, 2014) 
Matična podlaga v oddelku je v glavnini apnenec (Pregledovalnik …, 2014), a je na 
raziskovalnem objektu dobro vidno, da so tla silikatna in neprepustna za vodo (Preglednica 
1).  
  
Štravs J. Uspešnost obnove v vetrolomu poškodovanih sestojev v Savinjski dolini. 
   Mag. delo Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
12 
Preglednica 1: Podatki o objektu Žovnek (Pregledovalnik …, 2014; GGN 249C, 2008) 
kategorija podatek dodatne informacije 
raziskovalne ploskve zU in zN 1-6  
oddelek in odsek 31429C površina 10,54 ha 
čas vetroloma avgust 2007  
vrzel umetna obnova 1,0 ha sklenjena 
čas saditve 2011  
sadike gorski javor, dob, divja češnja zaščita s količenjem 
nega obžeto 2012: jeseni 
vrzel naravna obnova 1,2 ha nekoliko razdrobljena 
gozdna združba Myrtillo-Pinetum 100 % 
matična podlaga  apnenec - na ploskvah prekrit z neprepustno silikatno plastjo 
tla močvirna  
nadmorska višina ploskev 300-325 m  
ekspozicija oddelka južna  
ekspozicija ploskev Z, V, SV  
povprečen naklon oddelka 5°  
naklon na ploskvah 10-23°  
položaj pobočje  
relief gladek do valovit  
kamnitost 1 %  
skalovitost 4 %  
razvojna faza pred ujmo tanjši drogovnjak  
drevesna sestava pred ujmo 
in v okoliških sestojih 
smreka 95 % 
pravi kostanj 3 % 
beli gaber 1 % 
graden, vrba 1 % 
lesna zaloga pred ujmo igl. 284, list. 22 [m
3
/ha] skupaj 306 m
3
/ha 
lesna zaloga po ujmi igl. 166, list. 9 [m
3
/ha] skupaj 175 m
3
/ha 
ohranjenost gozda močno spremenjen 71-90 % 
funkcije gozda ni funkcij   
 
4.1.2 Lokacija Črnivec 
Druga lokacija raziskovalnih ploskev je okolica velike vetrolomne površine na prelazu 
Črnivec. Vetrolom je sestoje prizadel istočasno kot veliko površino na vrhu prelaza 
Črnivec, julija 2008. Tu smo ploskve postavili na treh različnih lokacijah (Zgornji 
Črnelšek, Klacki, Slonovo). Gozd je bil v zasebni lasti. Nadmorska višina na ploskvah je 
bila 700-900 m. Vetrolom je poškodoval stare, goste, enomerne smrekove sestoje. Na 
večini ploskev je matična podlaga silikatna. Saditev je bila dokaj redka (mreža približno 
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2,5 × 2,5 m ali več), poleg tega nikjer niso bile posajene celotne površine, ampak le 
posamezni deli. 
Na Zgornjem Črnelšku smo v oddelku 07194 postavili dva para ploskev (dve umetni in 
dve naravni). Sredina vrzeli je označena z rdečim kvadratkom. Vidno je, da na raziskovalni 
površini pred vetrolomom ni bilo odprtin - sestoj je bil sklenjen (Slika 3). Vrzel, ki se 
začenja na levi strani slike, je že del velike vetrolomne površine.  
  
Slika 3: Sestoj Zgornji Črnelšek pred (2006) in po vetrolomu (RKG GERK, 2014) 
Velikost prizadete površine je približno 1,5 ha. V oddelku so prisotne kar tri gozdne 
združbe. Matično podlago sestavljajo bogatejši glinasti skrilavci, ekspozicija je 
jugovzhodna. Pred vetrolomom je prevladoval debeljak smreke (Preglednica 2). 
  
Štravs J. Uspešnost obnove v vetrolomu poškodovanih sestojev v Savinjski dolini. 
   Mag. delo Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
14 
Preglednica 2: Podatki o objektu Zgornji Črnelšek (Pregledovalnik …, 2014; Denša, 2008; GGN, 2004) 
kategorija podatek dodatne informacije 
raziskovalne ploskve cU in cN 1-2  
oddelek 07194 površina 17,49 ha 
čas vetroloma julij 2008  
velikost vrzeli 1,5 ha  
čas saditve 2011  
sadike gorski javor zaščita: tulci iz mreže 
nega brez nege  
gozdne združbe v oddelku 
Querco-Luzulo-Fagetum athyrietosum (20 %) 
Querco-Luzulo-Fagetum typicum (62 %) 
Deshampsio flexuosae-Piceetum na rastišču LF (18 %) 
matična podlaga  glinasti skrilavci, bogatejši 
nadmorska višina ploskev 840-860 m  
ekspozicija oddelka jugovzhodna   
ekspozicija ploskev JV  
povprečen naklon oddelka 23°  
naklon na ploskvah 26-28°  
položaj pobočje  
relief valovit  
kamnitost 0 %  
skalovitost 0 %  
razvojna faza pred ujmo debeljak  
drevesna sestava pred ujmo 
in v okoliških sestojih 
smreka 85 % 
bukev  11 % 
jelka 2 % 
gorski javor 1 % 
vrbe, breza, veliki jesen, divja češnja 1 % 
lesna zaloga pred ujmo igl. 399, list 62 [m
3
/ha] skup.: 461 m
3
/ha 
ohranjenost gozda močno spremenjen 71-90 % 
funkcije gozda 
hidrološka 2. stopnja 
lesnoproizvodna 2. stopnja 
varovalna 1. stopnja 
 
Druga lokacija na Črnivcu je bila Klacki in se nahaja tik pod glavno cesto Kamnik - Gornji 
Grad. Tudi tukaj je bil pred vetrolomom prisoten smrekov debeljak z nepretrganim 
sklepom (Slika 4, Preglednica 3).  
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Slika 4: Sestoj Klacki pred (2006) in po vetrolomu (RKG GERK, 2014) 
V oddelku 189A je nastala vrzel velikosti okrog 3,4 ha (Preglednica 3). Po ujmi so opravili 
tehnično sanacijo in nekaj delov posadili z gorskim javorjem. Matična podlaga naj bi bila 
karbonatni grušč (GGN, 2004), vendar smo na lokaciji opazili, da se razmere spreminjajo 
in niso enake na celotni površini. Večji del vrzeli je bil že dokaj dobro pomlajen. 
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Preglednica 3: Podatki o objektu Klacki (Pregledovalnik …, 2014; Denša, 2008; GGN, 2004) 
kategorija podatek dodatne informacije 
raziskovalne ploskve zU in zN 3-4  
oddelek in odsek 07189A površina 9,02 ha 
čas vetroloma julij 2008  
velikost vrzeli 3,4 ha  
čas saditve 2010  
sadike gorski javor zaščita: mrežasti tulci 
nega  obžeto 2011 
gozdne združbe v oddelku 
Querco-Luzulo-Fagetum typicum (30 %) 
Bazzanio-Abietetum typicum (70 %) 
matična podlaga  karbonatni grušč  
nadmorska višina ploskev 700-730 m  
ekspozicija oddelka jugovzhodna  
ekspozicija ploskev V, JV  
povprečnen naklon oddelka 8°  
naklon na ploskvah 15-40°  
položaj pobočje  
relief valovit  
kamnitost 0 %  
skalovitost 0 %  
razvojna faza pred ujmo debeljak  
drevesna sestava pred ujmo 
in v okoliških sestojih 
smreka 90 % 
bukev 6 % 
veliki jesen 2 % 
gorski javor 2 % 
lesna zaloga pred ujmo igl. 379, list. 40 [m
3
/ha] 419 m
3
/ha 
ohranjenost gozda spremenjeni 30-70 % 
funkcije gozda 
lesnoproizvodna  1. stopnja 
varovalna 2. stopnja 
 
Tudi na lokaciji Slonovo je pred vetrolomom prevladoval smrekov debeljak. Vrzel, ki jo je 
naredil veter, pa se razprostira vzdolžno po pobočju (Slika 5). 
Štravs J. Uspešnost obnove v vetrolomu poškodovanih sestojev v Savinjski dolini. 
   Mag. delo Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
17 
  
Slika 5: Sestoj Slonovo pred (2006) in po vetrolomu (RKG GERK, 2014) 
Vrzel, ki jo je veter naredil na tej lokaciji, je bila velika okrog 10 ha in je tako največja 
med vsemi vrzelmi, na katerih smo postavljali raziskovalne ploskve (Slika 5). Matična 
podlaga so kremenčevi skrilavci, ekspozicija je jugovzhodna. Saditev na posameznih delih 
je bila izvedena v letu 2010, za tem pa je bila leta 2010, 2011 in 2012 izvedena obžetev 
(Preglednica 4). 
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Preglednica 4: Podatki o objektu Slonovo (Pregledovalnik …, 2014; Denša, 2008; GGN, 2004) 
kategorija podatek dodatne informacije 
raziskovalne ploskve zU in zN 5-9  
oddelek 07199 površina 26,80 ha 
čas vetroloma julij 2008  
velikost vrzeli 10,8 ha  
čas saditve 2010  
sadike gorski javor zaščita: tulci iz mreže 
nega obžeto 2010, 2011, 2012 
gozdne združbe  
v oddelku 
Querco-Luzulo-Fagetum typicum (60 %) 
Deschampsio flexuosae-Piceetum na rastišču Luzulo-Fagetum (40 %) 
matična podlaga  kremenčevi skrilavci 
nadmorska višina ploskev 844-902 m  
ekspozicija oddelka jugovzhodna  
ekspozicija ploskev JV, J  
povprečen naklon oddelka 25°  
naklon na ploskvah 41-59°  
položaj pobočje  
relief gladek  
kamnitost 10 %  
skalovitost 0 %  
razvojna faza pred ujmo debeljak, mladovje  
drevesna sestava pred ujmo 
in v okoliških sestojih 
smreka 95 % 
bukev 3 % 
macesen 2 % 
lesna zaloga pred ujmo igl. 468, list. 12 [m
3
/ha] skupaj 480 m
3
/ha 
ohranjenost gozda močno spremenjen 71-90 % 
funkcije gozda 
hidrološka 1. stopnja 
lesnoproizvodna 1. stopnja 
varovalna 2. stopnja 
 
4.2 METODE DELA 
4.2.1 Zajem podatkov na raziskovalnih ploskvah 
Najprej smo v sodelovanju z osebjem ZGS poiskali vetrolomne površine, ki so bile 
obnovljene tako z umetno kot z naravno obnovo. Polovico raziskovalnih ploskev smo 
postavili na površinah, kjer je bila izvedena umetna obnova, drugo polovico pa tam, kjer je 
bila obnova zgolj naravna. Naravno obnovo smo poskušali raziskovati v čimbolj podobnih 
razmerah kot umetno in v njeni bližini, tam kjer ni bilo sadik. Če so bila pobočja različno 
usmerjena, smo na vsako ekspozicijo postavili del ploskev in jih usmerili po pobočju, po 
padnici vzporedno z linijo sadik.  
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V jugozahodni kot pomladitvene ploskve smo zabili kovinsko in bambusovo palico, na 
katero smo navezali plastični trak z oznako ploskve. Na lokaciji Žovnek smo ploskve z 
umetno obnovo označili z zU-zaporedna številka ploskve (npr. zU3), ploskve z naravno 
obnovo pa smo poimenovali z zN-zaporedna številka ploskve. Na lokaciji Črnivec smo 
namesto črke z uporabili črko c. S kompasom smo v smeri pobočja (po padnici) izmerili in 
zabeležili azimut drugega vogala ploskve (na primer SV 60°) in s padomerom določili 
naklon terena, glede na katerega smo korigirali dolžino stranice ploskev, tako da je imela 
ploskev v tlorisu mere 10 × 10 m. Z metrom smo izmerili razdaljo med ogliščema in na 
naslednjem vogalu zabili lesen količek. Korekcija stranic ploskev prečno na pobočje ni bila 
potrebna. Lesene količke smo zabili tudi v preostala dva vogala ploskve. Za določitev 
njune lokacije smo prav tako uporabljali kompas in meter. 
V teh ploskvah smo z daljšo stranico v smeri padnice postavili dve 1 × 3 m veliki 
pravokotni vegetacijski ploskvici, katerih krajši stranici sta bili od zgornjega in spodnjega 
roba pomladitvene ploskve oddaljeni 3,5 m, daljši stranici pa 3 m od roba ploskve in 2 m 
od sosednje vegetacijske ploskvice (Slika 6). V vse štiri vogale vsake ploskvice smo zabili 
lesen količek. 
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Slika 6: Skica položaja vegetacijskih ploskvic na pomladitvenih ploskvah (Jerele, 2014: 16) 
Ker bi s popisovanjem dreves na pomladitvenih ploskvah pomendrali rastline, smo najprej 
opravili popis vegetacije na 1 × 3 m velikih vegetacijskih ploskvicah. Določili smo 
pokrovnost ploskvice za vsako drevesno, grmovno in zeliščno vrsto posebej in prešteli 
število osebkov posamezne drevesne vrste za izračun gostote naravnega pomladka. 
Določili smo tudi pokrovnost odmrle drevesne mase, opada, organskih tal in kamnitosti. 
Če je bila vrsta na ploskvi zastopana, vendar je zastirala manj kot 1 %, smo ji pripisali 
pokrovnost 1 %. 
Pred začetkom popisa drevesc smo vsaki pomladitveni ploskvi določili relief in z GPS-om 
določili povprečno lokacijo - x in y koordinato sredine popisne ploskve. Relief je bil lahko 
konkaven, konveksen ali raven. Nato smo jo v smeri pobočja razdelili na štiri 2,5 m široke 
pasove.  
Pri umetni obnovi smo na 2,5-metrskem pasu najprej popisali sadiko, ki je bila najbližja 
jugozahodnemu kotu, za tem smo po vrsti popisali vse sadike do drugega konca ploskve, 
kjer smo prestopili na sosednji, še neobdelan pas in sadike popisovali v nasprotni smeri 
(Slika 7). Po enakem principu smo popisali sadike na celi ploskvi. 
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Slika 7: Potek popisa sadik na pomladitvenih raziskovalnih ploskvah (Jerele, 2014: 17) 
Pri naravni obnovi smo 2,5 m širokemu pravokotniku od jugozahodnega kota po daljši 
stranici odmerili 2,5 m, tako da je nastal kvadrat 2,5 × 2,5 m (Slika 8) in na njem določili 
dominantno drevo, ga označili z barvno žico ter ga popisali. Za tem smo od popisanega 
kvadrata odmerili nov kvadrat in ponovili postopek s prvega. Tako smo v enakem vrstnem 
redu kot pri umetni obnovi popisali največ 16 dominantnih drevesc na raziskovalno 
ploskev. Če v 2,5 × 2,5 m kvadratu ni bilo nobenega drevesca, smo nadaljevali s popisom v 
naslednjem kvadratu in označili, da je bil prejšnji kvadrat prazen. 
Zaradi točno določenega vrstnega reda popisa in označevanja drevesc, beleženja koordinat 
in kovinske palice, ki smo jo zabili v jugozahodni kot ploskve, bi bil čez nekaj let, tako na 
ploskvah z naravno kot umetno obnovo, možen ponoven popis istih dreves, kot smo jih 
popisali mi.  
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Slika 8: Potek popisa dominantnih dreves na pomladitvenih raziskovalnih ploskvah z naravno obnovo 
(Jerele, 2014: 18) 
Na pomladitveni ploskvi smo izmerili vse sadike in dominantna drevesa. Obravnavanim 
drevescem smo določili drevesno vrsto, z metrom smo izmerili njihovo višino in zadnje tri 
višinske prirastke (če so bili razvidni; pri nekaterih drevescih zaradi pozebe, objedenosti ali 
česa podobnega podatka ni bilo mogoče razbrati).  
S kljunastim merilom smo 2 cm nad tlemi izmerili premer koreninskega vratu (RCD) in 
določili sproščenost v rasti (FTG: free to grow). Drevesce obravnavamo kot sproščeno v 
rasti, če sosednja vegetacija ne presega 2/3 njegove višine v treh kvadrantih radija (enak 
višini drevesca) okrog njega. Ocena 0 pomeni brez prostega kvadranta, ocena 4 pa, vsi 
štirje kvadranti so prosti. 
Zabeležili smo si mikrorastišče: 0 – brez posebnosti, 1 – gomila (izruvan koreninski 
krožnik), 2 – vdolbina (uleknina od izruvanega koreninskega krožnika), 3 – sečna pot, 4 – 
CWD (veliki lesni ostanki), 5 – ob panju. 
Objedenost smo razdelili v tri stopnje po metodi NAT-MAN (Roženbergar, 2012): 
1 nepoškodovani osebki ali osebki z nepoškodovanim glavnim poganjkom in do 10 
% poškodovanih stranskih poganjkov, 
2 osebki s poškodovanim glavnim poganjkom ali/in do 50 % poškodovanih stranskih 
poganjkov, 
Štravs J. Uspešnost obnove v vetrolomu poškodovanih sestojev v Savinjski dolini. 
   Mag. delo Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
23 
3 močno poškodovani osebki s poškodovanim glavnim poganjkom in večino 
stranskih poganjkov. 
Vitalnost drevesc smo določali po treh stopnjah: 1 - dobra, 2 - srednja, 3 - slaba. 
S pomočjo GPS-a smo določili povprečno lokacijo (koordinati x in y) semenskih dreves v 
razdalji 50 m od roba vetrolomne površine. Predpostavljali smo, da semenijo drevesa s 
prsnim premerom večjim od 10 cm. Na osnovi koordinat semenskih dreves in koordinat 
pomladitvenih ploskev smo izračunali razdaljo semenskih dreves do vsake ploskve 
posebej. 
4.2.2 Analiza podatkov 
Podatke o pokrovnosti, ki smo jih zbrali na vegetacijskih ploskvicah (1 × 3 m), smo 
uporabili za ordinacijo ploskev, ki jo je naredil dr. Andrej Rozman. Uporabili smo metodo 
glavnih koordinat - PCO. Na ordinacijo smo z regresijo dodali spremenljivke povprečnih 
Landoltovih fitoindikacijskih vrednosti rastlinskih vrst in značilnosti, ki nakazujejo 
razmere na ploskvah: osončenost jugozahod, osončenost jug, nadmorska višina, naklon, 
veliki lesni ostanki. 
Drevesne vrste smo razdelili na klimaksne (navadna bukev, gorski javor, navadna jelka, 
pravi kostanj, veliki jesen, navadna smreka, divja češnja, graden, dob, evropski macesen in 
rdeči bor) in pionirske (poljski javor, navadna breza, trepetlika, iva, jerebika in črna jelša). 
Za obdelavo podatkov smo uporabljali program Microsoft Office Excel 2007, IBM SPSS 
20 in Statistica 7.0. 
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5 REZULTATI 
5.1 PODATKI O POKROVNOSTI TAL IN GOSTOTI NARAVNEGA MLADJA 
PRIDOBLJENI NA VEGETACIJSKIH PLOSKVICAH 
5.1.1 Ordinacija popisov vegetacije 
Ordinacija popisov vegetacije je nakazala večje razlike v vrstah pokrovnosti med 
lokacijama Žovnek in Črnivec (Slika 9). Landoltove fitoindikacijske ocene nakazujejo, da 
so na raziskovalnih ploskvah na Žovneku rastišča bogatejša (velika kopriva). Štiri od šestih 
ploskev umetne obnove na Žovneku so bile na ordinaciji zelo blizu skupaj. Ploskve 
naravne obnove na Žovneku so bile manj homogene kot ploskve umetne obnove. Na 
Črnivcu je bila večja pokrovnost vrst, ki nakazujejo surovi humus in bolj kislo reakcijo tal 
(orlova praprot, borovnica in belkasta bekica). Na Črnivcu so bila tla na večini ploskev 
kisla, med tem ko so bila na Žovneku na vseh ploskvah rahlo kisla do nevtralna. 
Pokrovnost rastlin na Črnivcu je bila še bolj raznolika kot na Žovneku, le da so bile 
ploskve naravne in umetne obnove bolj pomešane. Na Žovneku so se nakazale nekoliko 
toplejše, bolj vlažne in kontinentalne razmere kot na Črnivcu. Tudi svetlobe je bilo malce 
več na Žovneku kot na Črnivcu. Tla so bila povsod slabo zračna. 
Naklon in nadmorska višina sta bila večja na ploskvah na Črnivcu. Tudi veliki lesni 
ostanki so na Črnivcu pokrivali več površine kot na Žovneku. Osončenost z juga je bila 
nekoliko večja na Črnivcu, osončenost z jugozahoda pa na Žovneku. 
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Slika 9: Ordinacija vegetacijskih popisov glede na lokacijo in način obnove z metodo PCO na prvih dveh 
oseh, ki pojasnita največ variabilnosti. Ploskve so označene na način zN1. Črka z pomeni lokacijo Žovnek, c 
Črnivec, N pomeni naravna, U umetna obnova. Na sliko smo dodali Landoltove fitoindikacijske vrednosti v 
modri barvi (T - temperaturne razmere in višinski pas, K - kontinentalnost, L - svetlobne razmere, F - 
vlažnost tal, R - ph tal, N - hranilnost tal, H - humoznost tal, D - zračnost tal) in rdeči barvi razmere, ki smo 
jih zabeležili na ploskvah (Oson_SW – osončenost jugozahod, Oson_S – osončenost jug, Nmv – nadmorska 
višina, CWD – veliki lesni ostanki) 
5.1.2 Pokrovnost tal 
Na vegetacijskih ploskvicah smo evidentirali 139 različnih vrst rastlin, od tega je bilo 15 
drevesnih. Povprečna pokrovnost na ploskvicah je bila 159 %. 
Pokrovnost različnih tipov rastlin je bila podobna pri obeh načinih obnove (Preglednica 5). 
Drevesne vrste so povprečno pokrivale 7 % površine, od tega klimaksne drevesne vrste 5 
% pri umetni in 4 % pri naravni obnovi. Povprečna pokrovnost zelišč in grmovnic je 
znašala 139 % pri umetni in 146 % pri naravni obnovi. Pokrovnost velikih lesnih ostankov, 
kamnitosti, organskih tal in opada pri umetni obnovi je bila 7 %, pri naravni pa 11 %. 
Pokrovnost zelišč in grmovnic pri naravni obnovi na Žovneku je bila večja kot pri umetni, 
na Črnivcu pa je bila podobna. Drevesne vrste na Žovneku so pokrivale zelo malo 
površine. Na Črnivcu so klimaksne drevesne vrste pokrivale več površine kot pionirske, 
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razmeroma velik delež je zavzemala pokrovnost odmrle drevesne mase, opada, organskih 
tal in kamnitosti.  
S Spearmanovo korelacijo rangov smo statistično značilne povezave med pokrovnostjo 
zelišč in grmovnic in pokrovnostjo vseh drevesnih (Spearmanova korelacija - 0,680), 
klimaksnih (- 0,623) ter pionirskih (- 0,680) vrst ugotovili samo za površine z umetno 
obnovo na Žovneku. Le tu se je torej nakazalo, da če je pokrovnost zelišč in grmovnic 
večja, je pokrovnost drevesnih vrst manjša. 
Preglednica 5: Pokrovnost (%) po kategorijah glede na način obnove in lokacijo. Ostalo je vsota pokrovnosti 
velikih lesnih ostankov, kamnitosti, organskih tal in opada 
 
umetno naravno 
Žovnek 
umetno 
Žovnek 
naravno 
Črnivec 
umetno 
Črnivec 
naravno 
število ploskev (n) 30 30 12 12 18 18 
zelišča in grmovnice 139 146 113 142 156 149 
drevesne vrste 7 7 2 2 11 9 
klimaksne vrste 5 4 1 0 8 6 
pionirske vrste 2 3 1 2 3 3 
ostalo 7 11 1 2 12 16 
standardni odklon zelišča in grmovnice 7 8 23 25 60 40 
standardni odklon drevesne vrste 2 2 3 4 12 12 
standardni odklon klimaksne vrste 3 3 1 1 11 9 
standardni odklon pionirske vrste 2 2 2 4 6 7 
standardni odklon ostalo 7 8 2 2 17 17 
 
Pokrovnost drevesnih vrst na Žovneku je tako pri naravni kot umetni obnovi na večjem 
delu površine znašala manj kot 5 % (Slika 10). Pri naravni obnovi je bilo več kot polovico 
ploskvic brez pokrovnosti drevesnih vrst. Na Črnivcu so drevesne vrste v povprečju 
pokrivale 5 % površine na ploskvah z umetno obnovo, na ploskvah z naravno pa nekoliko 
manj. 
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Slika 10: Pokrovnost drevesnih vrst (%) glede na lokaciji in tip obnove. U pomeni umetna obnova, N naravna 
obnova 
Na lokaciji Žovnek so na ploskvah z umetno obnovo največ površine pokrivale: trava 
navadna šašulica, navadna robida in invazivna deljenolistna rudbekija (Preglednica 6). Na 
ploskvah z naravno obnovo je bila navadna šašulica precej manj pogosta, velik delež 
površine pa sta pokrivale navadna robida in malinjak, tudi tu je bila zelo pogosta 
deljenolistna rudbekija. 
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Preglednica 6: Povprečna pokrovnost najpogostejših rastlin (%) na vegetacijskih ploskvicah, lokacija Žovnek 
umetna obnova n = 12 naravna obnova n = 12 
slovensko ime latinsko ime % slovensko ime latinsko ime % 
navadna šašulica Calamagrostis epigejos  18 navadna robida Rubus fruticosus  30 
navadna robida Rubus fruticosus 16 deljenolistna rudbekija Rudbeckia laciniata  24 
deljenolistna rudbekija Rudbeckia laciniata  12 malinjak Rubus idaeus  22 
enoletna suholetnica Erigeron annuus  8 pisani zebrat Galeopsis speciosa  8 
velika kopriva Urtica dioica  8 velika kopriva Urtica dioica  8 
plezajoča lakota Galium aparine  5 navadna šašulica Calamagrostis epigejos  6 
navadna črnobina Scrophularia nodosa  4 črni bezeg Sambucus nigra  5 
navadna lakota Galium mollugo agg. 4 enoletna suholetnica Erigeron annuus  4 
njivski osat Cirsium arvense  3 navadni šipek Rosa canina  4 
navadno ločje Juncus effusus  3 plezajoča lakota Galium aparine  3 
malinjak Rubus idaeus  3 navadna črnobina Scrophularia nodosa  2 
navadni zimzelen Vinca minor  3 bršljanasta grenkuljica Glechoma hederacea  2 
konjska griva Eupatorium cannabinum 2 njivski osat Cirsium arvense  2 
   
navadno ločje Juncus effusus  2 
 
Na Črnivcu so tako pri umetni kot naravni obnovi v povprečju največ površine pokrivali 
orlova praprot, malinjak in borovnica (Preglednica 7). Več površine kot na lokaciji Žovnek 
so pokrivali opad, veliki lesni ostanki in organska tla.  
Preglednica 7: Povprečna pokrovnost (%) rastlin in drugih tipov pokrovnosti, ki so zavzemali velik delež na 
lokaciji Črnivec 
umetna obnova n = 18 naravna obnova n = 18 
slovensko ime latinsko ime % slovensko ime latinsko ime % 
orlova praprot Pteridium aquilinum  59 orlova praprot Pteridium aquilinum  53 
malinjak Rubus idaeus  36 malinjak Rubus idaeus  44 
borovnica Vaccinium myrtillus  22 borovnica Vaccinium myrtillus  16 
belkasta bekica Luzula luzuloides  8 lesni ostanki / 10 
opad / 6 navadna robida Rubus fruticosus 5 
lesni ostanki / 5 njivski osat Cirsium arvense  5 
navadna smreka Picea abies  4 organska tla / 4 
konjska griva Eupatorium cannabinum 4 vijugasta masnica Deschampsia flexuosa 4 
pisani zebrat Galeopsis speciosa  4 belkasta bekica Luzula luzuloides  3 
navadna robida Rubus fruticosus  4 opad / 2 
vijugasta masnica Deschampsia flexuosa 2 pisani zebrat Galeopsis speciosa  2 
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5.1.3 Gostota in drevesna sestava naravnega mladja 
Povprečno je bilo na ploskvah naravne in umetne obnove na Žovneku približno 3000 
osebkov naravnega mladja ha
-1
 (Preglednica 8). Velik delež so predstavljale pionirske 
drevesne vrste, saj so klimaksne vrste pri umetni obnovi štele le 500, pri naravni pa le 
dobrih 800 osebkov ha
-1
. Gorski javor in divja češnja sta bila v drevesni sestavi pri umetni 
obnovi zastopana s po 8 %. Gorski javor se na površinah z naravno obnovo sploh ni 
pojavil, divja češnja je tako kot pri umetni obnovi dosegla 8 % delež, s 17 % deležem se je 
pojavljal dob. Največjo gostoto je dosegala iva. 
Na Črnivcu je bila povprečna gostota naravnega mladja pri obeh načinih obnove okrog 
10.000 osebkov ha
-1
. Razmerje klimaksnih in pionirskih vrst je bilo ravno obratno kot na 
Žovneku. Okrog 50 % naravnega mladja je zavzemala smreka. Na ploskvah z umetno 
obnovo se je pojavljal gorski javor (20 %), med tem ko ga pri naravni obnovi ni bilo. 
Prisotni so bili tudi bukev, divja češnja, veliki jesen, graden in jelka. Delež pionirskih vrst 
je bil manjši na ploskvah z umetno obnovo, največ je bilo jerebike, nekoliko manj ive, 
najmanj pa breze. 
Med gostoto naravnega mladja na naravno in umetno obnovljenih površinah ni bilo 
statistično značilnih razlik (Kruskal-Wallisov test, χ2 = 0,82; p = 0,366), so pa bile razlike 
med gostotama naravnega mladja na Žovneku in na Črnivcu (χ2 = 5,01; p = 0,025). Razlike 
v gostotah klimaksnih drevesnih vrst naravnega mladja prav tako niso bile statistično 
značilne glede na obnovo (χ2 = 0,53; p = 0,466), medtem ko so bile značilne glede na 
lokacijo (χ2 = 15,89; p = 0,000). Tako kot pri pokrovnosti smo tudi pri gostoti dreves 
statistično značilne povezave s pokrovnostjo zeliščne in grmovne plasti našli le na 
raziskovalnih ploskvah z umetno obnovo na Žovneku. Spearmanova korelacija rangov med 
pokrovnostjo zeliščne plasti in gostoto vseh drevesnih vrst je bila negativna (-0,706), prav 
tako je bila negativna za število klimaksnih (- 0,618) in pionirskih (- 0,604) vrst. 
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Preglednica 8: Povprečno število drevesc naravnega izvora ha-1 in odstotni deleži njihovega števila med 
vsemi drevesi za lokaciji in vrsto obnove 
 
Žovnek  Črnivec 
 
umetno naravno umetno naravo 
št. ploskev (n) 12 12 18 18 
 
gostota % gostota % gostota % gostota % 
KLIMAKSNE 556 16 834 25 8888 83 7407 74 
smreka / 
 
/ 
 
5741 54 5556 55 
gorski javor 278 8 / 
 
2037 19 / 
 bukev / 
 
/ 
 
370 3 741 7 
divja češnja 278 8 278 8 185 2 370 4 
veliki jesen / 
 
/ 
 
370 3 185 2 
graden / 
 
/ 
 
/ 
 
370 4 
dob / 
 
556 17 / 
 
/ 
 jelka / 
 
/ 
 
/ 
 
185 2 
kostanj / 
 
/ 
 
185 2 / 
 PIONIRSKE 3056 84 2500 75 1852 17 2593 26 
iva 2778 77 1944 58 556 5 926 9 
jerebika / 
 
/ 
 
926 9 1111 11 
breza / 
 
/ 
 
370 3 556 6 
poljski javor / 
 
556 17 / 
 
/ 
 trepetlika 278 7 / 
 
/ 
 
/ 
 VSE VRSTE  3612 
 
3334 
 
10740 
 
10000 
  
Na Žovneku je bilo pri umetni obnovi 33 % vegetacijskih ploskvic brez naravnega 
pomladka. Pri naravni obnovi je bilo takih ploskvic 67 % (Slika 11). Na Črnivcu naravnega 
pomladka ni bilo na 28 % ploskvic z umetno in 39 % ploskvic z naravno obnovo. 
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Slika 11: Delež vegetacijskih ploskvic brez naravnega mladja glede na lokacijo in način obnove 
5.1.4 Razdalja do semenskih dreves 
Povprečne razdalje do semenskih dreves na Žovneku so znašale 93 m in več. Pri umetni 
obnovi so bila semenska drevesa bukve, divje češnje, doba in kostanja od ploskev 
oddaljena približno 130 m. Povprečna razdalja do najbližjega semenskega drevesa 
gorskega javorja je znašala 94 m, ive pa 58 m. Pri naravni obnovi so bile povprečne 
razdalje do semenskih dreves (prisotnih v bližini vseh ploskev) divje češnje 93 m, doba 99 
m in ive 55 m. Nekatera semenska drevesa so bila pri naravni obnovi prisotna samo v 
bližini 33 % ploskev: gorski javor s 130 m, kostanj s 154 m in bukev s 167 m povprečne 
oddaljenosti. 
Na Črnivcu so bila v bližini vseh ploskev naravne in umetne obnove prisotna semenska 
drevesa bukve (povprečna oddaljenost okrog 20 m) in gorskega javorja (povprečna 
oddaljenost okrog 100 m). Semenska drevesa macesna in ive so bila prisotna v bližini 78 % 
ploskev naravne in umetne obnove. Povprečna oddaljenost semenskih dreves macesna je 
znašala okrog 40 m, ive pa okrog 150 m. Graden, kostanj in rdeči bor so bili prisotni le v 
bližini 56 % ploskev naravne in umetne obnove, njihova povprečna oddaljenost pa je bila 
med 112 in 128 m.  
Oddaljenosti semenskih dreves smreke nismo računali. Smreka je bila prevladujoča v 
predhodnih sestojih in v gozdovih ob vetrolomnih odprtinah. Oddaljenost semenskih 
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dreves in gostota mladja nista bila statistično značilno povezana. Spearmanov koeficient 
korelacije je zanašal - 0,282 (p = 0,132). 
Preglednica 9: Povprečna razdalja do semenskih dreves (m) glede na način obnove in lokacijo. Odstotek pl. 
pove, koliko odstotkov ploskev je imelo v bližini posamezno semensko drevo 
 
Žovnek umetno Žovnek naravno Črnivec umetno Črnivec naravno 
 
razdalja % pl. razdalja % pl. razdalja % pl. razdalja % pl. 
bukev 132 100 167 33 18 100 22 100 
divja češnja 139 100 93 100 / 
 
/ 
 dob 125 100 99 100 / 
 
/ 
 gorski javor 94 100 130 33 94 100 101 100 
graden / 
 
/ 
 
112 56 124 56 
kostanj 118 100 154 33 117 56 128 56 
macesen / 
 
/ 
 
41 78 42 78 
rdeči bor / 
 
/ 
 
118 56 114 56 
veliki jesen / 
 
/ 
 
68 44 58 44 
iva 58 100 55 100 141 78 157 78 
 
5.2 PODATKI O SADIKAH IN DOMINANTNIH DREVESCIH NARAVNEGA 
MLADJA, PRIDOBLJENI NA POMLADITVENIH PLOSKVAH 
5.2.1 Gostota in drevesna sestava dominantnih dreves naravnega mladja ha-1 
Pomladitvene ploskve 10 ×10 m z naravno obnovo smo razdelili na 16 kvadratov 2,5 × 2,5 
m in na vsakemu kvadratu izbrali dominantno drevo, zato je bila njihova največja možna 
gostota 1600 ha
-1
. Na Žovneku je bilo število dominantnih drevesc 467, na Črnivcu pa 
1256 ha
-1
 (Slika 12).  
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Slika 12: Gostota dominantnih drevesc naravnega mladja ha
-1
 in njihova največja možna gostota po lokacijah 
Na Žovneku je bilo pomlajenih zgolj 29 % kvadratov 2,5 × 2,5 m, med tem, ko je bil na 
Črnivcu njihov delež 78 % (Slika 13). 
 
Slika 13: Delež kvadratov 2,5 × 2,5 m, na katerih smo našli naravno mladje glede na lokacijo 
Na Žovneku je bilo med dominantnimi drevesi naravnega mladja 46 % ive, 29 % divje 
češnje, 11 % črne jelše, 7 % velikega jesena in 7 % trepetlike (Slika 14). 
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Slika 14: Drevesna sestava dominantnih dreves naravnega mladja v odstotkih na Žovneku 
Na Črnivcu je med dominantnimi drevesi naravnega mladja s 46 % prevladovala smreka, z 
19 % sledi jerebika, 14 % breza, 8 % bukev, 4 % iva, 3 % veliki jesen in gorski javor, 2 % 
trepetlika in 1 % kostanj ter macesen (Slika 15). 
 
Slika 15: Drevesna sestava dominantnih dreves naravnega mladja v odstotkih na Črnivcu 
5.2.2 Gostota, vrstna sestava in uspeh saditve 
Na Žovneku so sadili dob (57 %), gorski javor (35 %) in divjo češnjo (8 %) (Slika 16). 
Gostota saditve je bila 2017 sadik ha
-1
. Mortaliteta posajenih dreves je pri vseh vrstah 
znašala 10 %, torej je bila leta 2013 (2 leti po saditvi) gostota preživelih sadik 1817 ha-1. 
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Na Črnivcu so z gostoto 956 dreves ha-1 sadili samo gorski javor. Odmrlo je 5 % posajenih 
dreves, zato je bila leta 2013 (3 in 2 leti po saditvi) gostota sadik 911 ha
-1
. 
 
Slika 16: Vrstna sestava in delež preživelih sadik v odstotkih glede na lokaciji 
 
5.2.3 Višine sadik in dominantnih dreves naravnega mladja 
Na Žovneku se dob in gorski javor nista pojavila med dominantnimi drevesi naravnega 
mladja, divja češnja pa je imela povprečno višino 110 cm (Slika 17). Sadike divje češnje so 
bile povprečno visoke 117 cm, doba 71 cm in gorskega javorja 152 cm. Na Črnivcu so 
sadili samo gorski javor, ki je imel povprečno višino 191 cm, dominantna drevesa 
naravnega mladja pa 315 cm, vendar je večina naravnih dreves izraščala iz panja. 
Dominantna drevesa smreke so bila povprečno visoka 88 cm, bukve pa 128 cm. 
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Slika 17: Povprečne višine (cm) sadik in pogostih dominantnih drevesnih vrst naravnega mladja po lokacijah 
in drevesnih vrstah 
Za obe lokaciji skupaj s Kruskal –Wallisovim testom nismo dokazali statistično značilnih 
razlik med višinami sadik in dominantnih dreves naravnega mladja (χ2 = 0,001; p = 0,981), 
a smo jih dokazali za vsako lokacijo ločeno; Žovnek (χ2 = 12,13; p = 0,000) in Črnivec (χ2 
= 23,13; p = 0,000). Potrdili smo tudi razlike v višinah vseh dreves med lokacijama 
Črnivec in Žovnek (χ2 = 28,04; p = 0,000).  
5.2.4 Višinski prirastki 
Povprečni absolutni višinski prirastki na Žovneku so znašali med 14 in 62 cm. Pri sadikah 
divje češnje je leta 2012 prirastek znašal 14 cm, leta 2013 pa 32 cm (Slika 18). 
Dominantna drevesa naravnega mladja divje češnje so leta 2012 v višino povprečno 
prirasla 34 cm, leta 2013 pa 45 cm. Sadike doba so tako leta 2012 kot 2013 v višino 
povprečno zrastle 15 cm. Sadike gorskega javorja so leta 2012 v višino povprečno zrastle 
62 cm, leta 2013 pa 32 cm. 
Na Črnivcu so sadike gorskega javorja leta 2012 v višino povprečno zrastle 25 cm, leta 
2013 pa 26 cm. Povprečni višinski prirastki dominantnega naravnega mladja gorskega 
javorja so bili leta 2012 87 cm, leta 2013 pa 46 cm. Naravno pomlajena smreka je leta 
2012 v višino povprečno zrastla 23 cm, leta 2013 pa 25 cm. Dominantna drevesa bukve so 
imela leta 2012 povprečen višinski prirastek 30 cm, leta 2013 pa 36 cm. 
0 
50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
divja 
češnja 
dob gorski 
javor 
gorski 
javor 
smreka bukev 
Žovnek Črnivec 
P
o
v
p
re
čn
a
 v
iš
in
a
 (
cm
) 
Umetno 
Naravno 
Štravs J. Uspešnost obnove v vetrolomu poškodovanih sestojev v Savinjski dolini. 
   Mag. delo Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
37 
 
Slika 18: Povprečni absolutni višinski prirastki (cm) sadik in pogostih drevesnih vrst naravnega mladja v 
letih 2012 in 2013 po lokacijah 
Sadike gorskega javorja so imele na Žovneku leta 2012 skoraj trikrat večji povprečni 
relativni prirastek (višinski prirastek glede na višino) kot na Črnivcu, leta 2013 pa skoraj 
dvakrat večjega (drevesne višine na Črnivcu so bile okrog 20 % večje kot na Žovneku; 
Slika 19). Na Žovneku so v letu 2013 sadike divje češnje imele dvakrat večji povprečni 
relativni prirastek kot leta 2012. Dominantni osebki naravnega mladja divje češnje na 
Žovneku so leta 2012 imeli trikrat, leta 2013 pa dvakrat večji povprečni relativni prirastek 
kot sadike. Povprečni relativni prirastek naravno pomlajenih dominantnih dreves divje 
češnje je bil v letu 2013 tudi največji od vseh relativnih prirastkov (38 %). Sadike doba na 
Žovneku so imele leta 2012 povprečni relativni prirastek 16 %, leta 2013 pa 22 %. Smreka 
na Črnivcu je imela povprečne relativne prirastke med 26 in 31 %, bukev pa med 20 in 24 
%. 
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Slika 19: Povprečni relativni višinski prirastki (višinski prirastek glede na višino v odstotkih) sadik in 
najpogostejših dominantnih dreves naravnega mladja v letih 2012 in 2013 po lokacijah 
5.2.5 Premer koreninskega vratu 
Povprečen premer koreninskega vratu je bil pri večini dreves med 15 in 20 mm (Slika 20). 
Manjšega so imele sadike doba na Žovneku (10 mm), večjega pa dominantna drevesa 
naravnega mladja gorskega javorja na Črnivcu, ki je izraščal iz panja. Sadike divje češnje 
na Žovneku so imele v povprečju premer koreninskega vratu 16 mm, dominantno naravno 
mladje divje češnje pa 20 mm. Sadike gorskega javorja so imele na Žovneku povprečen 
premer koreninskega vratu 16 mm, na Črnivcu pa 18 mm, sadike na Črnivcu so bile tudi 
višje (glej poglavje 5.2.3). 
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Slika 20: Povprečni premer koreninskega vratu (mm) pri sadikah in dominantnih drevesih naravnega mladja 
na obeh lokacijah 
5.2.6 Sproščenost v rasti sadik in dominantnih dreves naravnega mladja 
Na Žovneku je bilo 43 % sadik popolnoma zastrtih (sproščenost v rasti 0), 25 % je imelo 
za rast sproščen le en kvadrant, 31 % pa je bilo sproščenih (sproščenost v rasti vsaj 3; 
Preglednica 10). Skoraj vse sadike doba (97 %) so bile zastrte (sproščenost v rasti 0-2) 
Zastrtih je bilo tudi 34 % sadik gorskega javorja in 22 % sadik divje češnje. V nasprotju z 
Žovnekom je bilo na Črnivcu v rasti sproščenih kar 93 % sadik. Dominantna drevesa 
naravnega mladja so bila na Žovneku prav tako slabo sproščena v rasti, saj je bilo zastrtih 
68 % dreves, sproščenih pa 32 % dreves. Na Črnivcu je bilo razmerje sproščenosti v rasti 
dominantnih dreves ravno obratno kot na Žovneku. 
Preglednica 10: Povprečna sproščenost v rasti sadik in dominantnih dreves naravnega mladja (%) po 
lokacijah. Sproščenost v rasti 0 pomeni, da je bilo drevo z vseh štirih strani zastrto do več kot 2/3 višine, 4 
pa, da je bilo z vseh štirih strani sproščeno 
 
sproščenost v rasti (FTG) 0 1 2 3 4 
umetno 
Žovnek (n = 109) 43 25 1 8 23 
Črnivec (n = 82) 0 0 7 10 83 
naravno 
Žovnek (n = 28) 32 32 4 21 11 
Črnivec (n = 113) 7 8 17 37 31 
 
S Kruskal-Wallisovim testom smo dokazali statistično značilne razlike med stopnjami 
sproščenosti v rasti za višino in premer koreninskega vratu pri sadikah (Preglednica 11). 
Pri dominantnih drevesih naravnega mladja smo razlike med stopnjami sproščenosti v rasti 
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dokazali za višino dreves, višinski prirastek v letu 2012 in 2013 ter premer koreninskega 
vratu. 
Preglednica 11: Kruskal-Wallisov test vpliva sproščenosti v rasti (FTG) na rastne parametre za vsa drevesa 
glede na način obnove 
  višina prirastek 2012 prirastek 2013 premer koreninskega vratu 
umetno 
χ² 61,33 2,84 3,92 47,85 
df 3 2 3 3 
(p) 0,000 0,242 0,270 0,000 
naravno 
χ² 24,26 22,57 11,09 21,69 
df 3 3 3 3 
(p) 0,000 0,000 0,011 0,000 
 
5.2.7 Mikrorastišča dominantnih dreves naravnega mladja 
Na obeh lokacijah je okrog 80 % dominantnih drevesc naravnega mladja zrastlo na 
mikrorastišču brez posebnosti (Preglednica 12). Na lesnih ostankih je vzklilo 5 % 
dominantnih drevesc, ob panju pa 8 %. Na Črnivcu je 1 % dominantnih dreves zrastlo na 
sečni poti in na koreninskem krožniku 6 %. Na Žovneku je 4 % dominantnih dreves rastlo 
v uleknini, ki ostane od izruvanega panja, in 7 % na lesnih ostankih ter ob panju. 
Preglednica 12: Deleži mikrorastišč (%) dominantnih dreves naravnega mladja po lokacijah 
mikrorastišče brez 
posebnosti 
koreninski 
krožnik uleknina sečna pot 
lesni 
ostanki 
ob 
panju 
Črnivec (N = 113) 80 6 0 1 5 8 
Žovnek (N = 28) 82 0 4 0 7 7 
skupaj (N = 141) 80 5 1 1 5 8 
 
5.2.8 Objedenost sadik in dominantnega naravnega mladja 
Sadike na Žovneku so bile najbolj objedene (niso bile zaščitene s tulci ampak z dvema 
koloma, zabitima tesno ob sadiki), saj je bilo osebkov brez poškodb in z do 10 % 
poškodovanih stranskih poganjkov (objedenost 1) le 40 %, ravno toliko je bilo drevesc s 
poškodovanim glavnim poganjkoma ali/in do 50 % stranskih poganjkov (objedenost 2). 
Močno poškodovanih sadik s poškodovanim glavnim poganjkom in večino stranskih 
poganjkov (objedenost 3) je bilo 20 % (Slika 21). Sadike na Črnivcu so bile manj 
poškodovane, še manj objedeno je bilo naravno mladje na obeh lokacijah. 
Štravs J. Uspešnost obnove v vetrolomu poškodovanih sestojev v Savinjski dolini. 
   Mag. delo Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
41 
 
Slika 21: Povprečni delež objedenosti (%) po stopnjah za sadike in dominantna drevesa naravnega mladja 
glede na lokacijo. Stopnja objedenost 1 pomeni nepoškodovan, 3 pa močno poškodovan osebek 
Na Žovneku sadik niso zaščitili s tulci, ampak s količenjem (tesno ob vsaki sadiki so zabili 
dva kola). Med sadikami na Žovneku je bil najbolj objeden dob, kar 63 % je imelo stopnjo 
poškodovanosti 2, močno poškodovanih je bilo 18 % (Preglednica 13). Enak delež močno 
poškodovanih sadik je bil pri gorskem javorju, med tem ko je bilo pri divji češnji močno 
poškodovanih kar 33 % posajenih dreves. Naravno mladje divje češnje je bilo manj 
poškodovano; 25 % dreves je imelo poškodbe 2. stopnje, poškodb stopnje 3 pa sploh ni 
bilo. Na Črnivcu je bila med naravnim mladjem najbolj objedena smreka. Sadike gorskega 
javorja so bile zaščitene s tulci. 5 % jih je imelo poškodbe 3. stopnje, 21% pa poškodbe 2. 
stopnje. 
Preglednica 13: Povprečna objedenost (%) sadik in dominantnih dreves naravnega mladja po stopnjah glede 
na lokacije. Objedenost 1 nepoškodovan, 3 močno poškodovan 
  
Žovnek Črnivec 
 
objedenost  n 1 2 3 n 1 2 3 
umetno 
divja češnja 9 56 11 33 / / / / 
dob 62 19 63 18 / / / / 
gorski javor 38 71 11 18 82 74 21 5 
naravno 
bukev / / / / 9 89 11 0 
divja češnja 8 75 25 0 / / / / 
gorski javor / / / / 3 100 0 0 
smreka / / / / 52 79 17 4 
 
Stopnje objedenosti so statistično značilno vplivale na višino, višinski prirastek v letu 
2013, premer koreninskega vratu in vitalnost sadik (Preglednica 14). Pri dominantnih 
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drevesih naravnega mladja so bile razlike statistično značilne za vse kazalnike, ki so bili 
značilni pri umetni obnovi, celo pri višinskem prirastku v letu 2012. 
Preglednica 14: Kruskal-Wallisov test vpliva objedenosti na druge kazalnike za vsa drevesa glede na način 
obnove 
  
višina 
prirastek 
2012 
prirastek 2013 
premer koreninskega 
vratu 
vitalnost 
umetno 
χ² 54,23 2,20 21,74 41,47 59,45 
df 2 2 2 2 2 
(p) 0,000 0,333 0,000 0,000 0,000 
naravno 
χ² 16,19 8,50 14,08 13,61 26,90 
df 2 2 2 2 2 
(p) 0,000 0,014 0,001 0,001 0,000 
 
5.2.9 Vitalnost sadik in dominantnih dreves naravnega mladja 
Podobno kot pri objedenosti je bilo tudi pri vitalnosti; najmanj vitalne so bile sadike na 
Žovneku (Slika 22). Skoraj 50 % jih je bilo slabo vitalnih, dobro vitalnost pa je imelo zgolj 
19 % sadik. Tudi naravno mladje na Žovneku ni bilo najbolj vitalno, saj je bilo 50 % 
dreves srednje, 21 % pa slabo vitalnih. Najbolj vitalna so bila dominantna drevesa 
naravnega mladja na Črnivcu (71 % dobro vitalnih). 
 
Slika 22: Povprečna vitalnost (%) sadik in dominantnih dreves naravnega mladja po lokacijah 
Najmanj vitalne so bile sadike doba na Žovneku (Preglednica 15). Dobro vitalnih je bilo 
samo 2 %, med tem ko je bilo 55 % dreves slabo vitalnih. Pri vseh drugih sadikah ne glede 
na lokacijo je bil delež dobro vitalnih med 40 in 50 %. Na Žovneku je bilo slabo vitalnih 
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45 % sadik divje češnje in 34 % sadik gorskega javorja. Slabo vitalne so bile tudi 
dominantne divje češnje naravnega mladja (62 %). Dominantna drevesa naravnega mladja 
na Črnivcu pa so bila razmeroma dobro vitalna, pri vseh drevesnih vrstah je bil delež dobro 
vitalnih nad 69 %. 
Preglednica 15: Povprečna vitalnost (%) sadik in dominantnih dreves naravnega mladja po drevesnih vrstah 
in lokacijah 
  
Žovnek Črnivec 
 
vitalnost n dobra srednja  slaba n dobra srednja  slaba 
umetno 
divja češnja 9 44 11 45 / / / / 
dob 62 2 43 55 / / / / 
gorski javor 38 42 24 34 82 49 36 15 
naravno 
bukev / / / / 9 78 11 11 
divja češnja 8 13 25 62 / / / / 
gorski javor / / / / 3 100 0 0 
smreka / / / / 52 69 27 4 
 
Pri umetni in naravni obnovi smo dokazali statistično značilne razlike med stopnjami 
vitalnosti za višino, višinski prirastek v letu 2012 in 2013 ter premer koreninskega vratu 
(Preglednica 16). 
Preglednica 16: Kruskal-Wallisov test razlik med stopnjami vitalnosti v višini, višinskem prirastku v letu 
2012 in 2103 ter premeru koreninskega vratu za vsa drevesa glede na način obnove 
  
višina 
prirastek 
2012 
prirastek 
2013 
premer koreninskega 
vratu 
umetno 
χ² 105,03 19,85 39,94 76,58 
df 2 2 2 2 
(p) 0,000 0,000 0,000 0,000 
naravno 
χ² 25,71 19,85 8,21 52,69 
df 2 2 2 2 
(p) 0,000 0,000 0,016 0,000 
 
S Spearmanovo korelacijo rangov smo preverili povezave med višino, višinskim 
prirastkom v letu 2012 in 2013, premerom koreninskega vratu, sproščenostjo v rasti (FTG), 
objedenostjo in vitalnostjo (Preglednica 17). Vsi vključeni kazalniki so bili statistično 
značilno povezani, razen objedenost in sproščenost v rasti. Objedenost je bila v negativni 
povezavi z višino, višinskim prirastkom v letu 2012 in 2013 ter premerom koreninskega 
vratu, kar pomeni, da če je bila objedenost večja, so bili povezani parametri dreves manjši. 
Povezava med vitalnostjo in objedenostjo nakazuje, da so bila bolj objedena drevesa slabše 
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vitalna. Bolj kot so bila drevesa sproščena in vitalna, večja je bila njihova višina, višinski 
prirastki in premer koreninskega vratu. 
Preglednica 17: Spearmanova korelacija rangov med različnimi kazalniki (** p ≤ 0,01, * p ≤ 0,05) 
 
višina 
višinski 
prirastek 
2013 
višinski 
prirastek 
2012 
premer 
kor. 
vratu 
sproščenost 
v rasti objedenost vitalnost 
višina 1 0,42** 0,58** 0,81** 0,67** -0,21** 0,56** 
viš. prir. 2013 0,42** 1 0,66** 0,39** 0,18** -0,20** 0,48** 
viš. prir. 2012 0,58** 0,66** 1 0,64** 0,17* -0,20* 0,54** 
premer kor. vratu 0,81** 0,39** 0,64** 1 0,62** -0,19** 0,60** 
sprošč. v rasti 0,67** 0,18** 0,17* 0,62** 1 0,01 0,54** 
objedenost -0,21** -0,20** -0,20* -0,19** 0,01 1 -0,32** 
vitalnost 0,56** 0,48** 0,54** 0,60** 0,54** 0,32** 1 
 
5.2.10 Stroški umetne obnove 
Na Žovneku so na površini enega ha posadili 2000 sadik: 575 sadik doba z višino med 50 
in 80 cm (0,81 EUR sadiko
-1), 425 sadik doba z višino med 80 in 100 cm (0,96 EUR 
sadiko
-1
), 700 sadik gorskega javorja visokih med 140 in 180 cm (1,42 EUR sadiko
-1
) in 
300 sadik divje češnje visokih več kot 120 cm (1,26 EUR sadiko-1). Vse sadike skupaj so 
stale 2.245,75 EUR. Porabili so tudi 4000 kolov (0,73 EUR kol
-1
) za zaščito s količenjem, 
ki so skupaj stali 2.920 EUR. Priprava tal za saditev je znašala 335 EUR, saditev 1.000 
EUR, postavitev kolov za zaščito pa 1.372 EUR. Leta 2012 so sadike obželi, kar je stalo 
500 EUR. Vsi stroški skupaj so znašali 8.372,75 EUR ha-1 (Zupančič, 2013). 
Na Črnivcu so na vseh lokacijah skupaj posadili 600 sadik gorskega javorja (1,42 EUR 
sadiko
-1
), ki so stale 852 EUR. 600 mrežastih tulcev za zaščito je stalo 453,60 EUR (0,756 
EUR tulec
-1
), 600 bambusovih kolov za učvrstitev sadik pa 345,60 EUR (0,576 EUR kol-
1
). Saditev je stala 300 EUR, postavitev zaščite pa 390 EUR. Del sadik ni bil obžet, del je 
bil obžet enkrat, ostale pa so bile obžete trikrat, vendar nismo dobili točnih podatkov o 
stroških obžetve, zato jih ne navajamo. Vsi stroški skupaj brez obžetve so znašali 2.340 
EUR, kar ob gostoti saditve 956 dreves ha
-1
 znaša 3.728 EUR ha-1(Tevž, 2014). 
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6 RAZPRAVA 
6.1 REZULTATI Z VEGETACIJSKIH PLOSKVIC 
Pokrovnost zelišč in grmovnic v naši raziskavi je bila dokaj visoka, saj je 5 let (Črnivec) in 
6 let (Žovnek) po vetrolomu pri umetni obnovi povprečno znašala 139 % in pri naravni 
obnovi 146 %. Drugi avtorji so ugotovili manjšo in v nekaj primerih podobno pokrovnost 
zelišč in grmovnic (Fidej, 2016; Klaužer, 2012, 2015; Klemen, 2012; Škvarč, 2014; 
Wohlgemuth in sod., 2002). Na Žovneku je bila 6 let po vetrolomu pri umetni obnovi 
povprečna pokrovnost zelišč in grmovnic 113 % in pri naravni 142 %. Drugačna je bila 
tudi vrstna zastopanost, saj je bilo pri umetni obnovi veliko več trave navadne šašulice, pri 
naravni obnovi pa robide, ki močno zavira vrast naravnega mladja. Podobno ugotavljajo 
tudi Fidej (2017) in Wohlgemuth in sod. (2002). Da se po vetrolomih te trave pogosto 
namnožijo, opisujejo tudi Urbančič in sod. (2008). Na Črnivcu je bila v povprečju tako na 
ploskvicah z umetno kot naravno obnovo pokrovnost zelišč in grmovnic okrog 150 %. 
Največ površine so povprečno zastirale vrste: orlova praprot, malinjak in borovnica. V 
splošnem so bile na Žovneku bolj pogoste vrste bogatejših rastišč, pojavljalo se je tudi 
navadno ločje, ki nakazuje večjo vlažnost. Na Črnivcu je bil večji delež kisloljubnih vrst. 
Na Žovneku so drevesne vrste naravnega mladja povprečno pokrivale le 2 % površine na 
vegetacijskih ploskvicah. Še manjšo pokrovnost je ugotovil Škvarč (2014). Vzrok za nizko 
pokrovnost drevesnih vrst pri umetni obnovi je lahko trava navadna šašulica, ki ovira 
naravno pomlajevanje (Fidej, 2016); prav tako navadna robida (Rammig in sod., 2007; 
Klaužer, 2015), saj sta skupaj povprečno zastirali 34 % površine. Na ploskvicah naravne 
obnove je bila navadna robida še močneje razraščena. Na Črnivcu je bila povprečna 
pokrovnost drevesnih vrst naravnega mladja trikrat večja.  
Fidej in sod. (2017) so v primerjavi z našo raziskavo ugotovili veliko večjo gostoto 
naravnega mladja na površinah z naravno obnovo. To so delno pripisali tudi nenamernemu 
prirezovanju naravnega mladja ob obžetvi. Mi nismo ugotovili tako velikih razlik med 
načinoma obnove. Na vseh površinah z umetno obnovo se obžetev tudi ni redno opravljala. 
Na Črnivcu je največjo povprečno gostoto dosegla smreka (okrog 5600 osebkov ha-1). V 
drevesni sestavi je tako pri umetni kot naravni obnovi povprečno dosegala 55 %. Po 
vetrolomih v smrekovih sestojih tudi drugi avtorji navajajo velik delež smreke v naravnem 
mladju (Fidej, 2016; Schӧnenberger, 2002; Ščap in sod., 2013; Wohlgemuth in sod., 2002). 
Na Žovneku v naravnem mladju smreke sploh ni bilo, čeprav so bila njena semenska 
drevesa prisotna na robovih vetrolomnih odprtin. Možna razlaga je, da ni mogla 
konkurirati zeliščni plasti, ali pa ji niso ustrezale razmere. Tudi Klaužer (2012) in Fidej 
(2016) na Bohorju na vetrolomnih površinah nista zasledila smreke.  
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Na Žovneku je bila povprečna gostota naravnega mladja 6 let po vetrolomu nizka (3000 
osebkov ha
-1). Nizke povprečne gostote so sicer na višjih nadmorskih višinah ugotovili tudi 
Škvarč (2014), Schӧnenberger (2002) in Mencinger (2014). Tak rezultat v naši raziskavi 
pripisujemo vplivu goste in visoke zeliščne plasti, ki je pogosto (sploh pri naravni obnovi) 
presegala višino 1,8 m (Slika 23). Da obilna zeliščna plast zavira vraščanje pomladka 
drevesnih vrst, ugotavljajo tudi drugi avtorji (Brang in sod., 2004; Diaci in sod., 2005, 
2017; Fidej in sod., 2017; Ilison in sod., 2007; Klemen, 2012; Klaužer, 2015; Wohlgemuth 
in sod., 2004; Rammig in sod., 2007). Sklepamo, da je bil tudi zaradi tega povprečni delež 
pionirskih vrst v drevesni sestavi na Žovneku zelo visok (80 %). Med meritvami smo 
opazili, da je velik del ive odganjal iz poleglih dreves. Povprečna razdalja do semenskih 
dreves ive je znašala okrog 60 m. Podobne gostote pionirskih vrst je 23 let po vetrolomu v 
Triglavskem narodnem parku ugotovil Medja (2014). Delež pionirskih vrst v njegovi 
raziskavi je na eni od lokacij znašal okrog 50 %. Marinšek in Diaci (2004) sta v raziskavi v 
pragozdu ugotovila zelo majhen delež ive v mladju. Manjše deleže pionirjev na površinah, 
kjer ni bila izvedena tehnična sanacija, ugotavljata tudi Fisher A. in Fisher H. (2012). 
Pionirji se bolje pomlajujejo na tleh, ki so poškodovana in imajo razgaljeno mineralno 
plast (Fisher A. in Fisher H., 2012; Vodde in sod., 2011). Ker se s tehnično sanacijo 
poškoduje velik del tal, je delež pionirjev na takšnih površinah večji (Fisher A. in Fisher 
H., 2012). Da se v gospodarskih gozdovih po vetrolomu močno razširijo pionirji in 
zeliščna plast, ugotavljajo tudi Brang in sod. (2004). 
  
Slika 23: Visoka in gosta zeliščna plast na ploskvah naravne obnove na Žovneku. Bambusova palica je 
visoka 1,8 m 
Naravno mladje je bilo neenakomerno razporejeno po prostoru, saj je bilo pri naravni 
obnovi na Žovneku kar 67 % vegetacijskih ploskvic brez njega. Na ploskvah z umetno 
obnovo je bil ta delež enkrat manjši. Drugi avtorji so ugotovili večji delež ploskvic brez 
naravnega mladja na površinah z umetno obnovo in to pripisali tudi nenamerni odstranitvi 
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mladja ob obžetvi sadik z motorno koso (Fidej, 2016; Klaužer, 2015). Na Žovneku so 
obžetev opravili šele jeseni, na Črnivcu niso bile obžete vse sadike in obžetev se ni izvajala 
vsako leto. Na Žovneku razliko v večji meri pripisujemo višji in bolj gosti zeliščni plasti na 
površinah z naravno obnovo. 
Vpliva oddaljenosti semenskih dreves na gostoto naravnega mladja tako kot Fidej (2016) 
in Škvarč (2014) nismo dokazali. Drugi avtorji pa so ugotovili vpliv razdalje do semenskih 
dreves (Medja, 2014; Rammig in sod., 2006, 2007; Schӧnenberger, 2002; Ščap, 2010). 
Mogoče vpliva razdalje do semenskih dreves nismo dokazali zaradi njihove velike 
oddaljenosti (večina semenskih dreves je bila od ploskev povprečno oddaljena več kot 100 
m) ali majhne gostote mladja.  
6.2 REZULTATI S POMLADITVENIH PLOSKEV 
Gostota dominantnih dreves naravnega mladja je bila na Žovneku (467 ha-1; 29 % 
zasedenih kvadrantov) skoraj trikrat manjša kot na Črnivcu (1256 ha-1; 78 % zasedenih 
kvadrantov). Največji razlog za to je verjetno izredno visoka zeliščna plast na Žovneku in 
večja razraščenost robide, medtem ko je na Črnivcu prevladovala orlova praprot. Gostota 
dominantnih dreves naravnega mladja na Črnivcu je bila večja, kot jo je ugotovil Fidej 
(2016).  
Na Žovneku je med dominantnimi drevesi naravnega mladja prevladovala iva (46 %), 
medtem ko je na Črnivcu enak delež zastopala smreka. Druge drevesne vrste so se 
najverjetneje težko prebile skozi zeliščno plast. Tako velikega deleža ive med 
dominantnimi drevesi ni ugotovil nihče od avtorjev v Sloveniji. Na Črnivcu je Fidej (2016) 
ugotovil še nekoliko višji delež smreke med dominantnimi drevesi naravnega mladja. Mi 
pa smo zaznali tudi prisotnost bukve. Čeprav nismo dokazali vpliva razdalje do semenskih 
dreves, sklepamo, da bi na njeno pojavljanje lahko imela vpliv kratka razdalja do 
semenskih dreves (okrog 20 m). 
Na Žovneku so sadili tri drevesne vrste (dob, gorski javor, divja češnja). Največ so posadili 
doba, ker so se verjetno hoteli prilagoditi rastišču (vlažna nižina, pojavljalo se je tudi 
navadno ločje). Mortaliteta sadik na Žovneku je bila 10 % (2 leti po saditvi), na Črnivcu pa 
5 % (2 in 3 leta po saditvi). Mortaliteta je torej podobna, kot jo je ugotovil Škvarč (2014), 
in več kot enkrat manjša, kot sta jo ugotovila Schӧnenberger (2002) in Klaužer (2012). 
Večjo mortaliteto navajajo tudi Papler-Lampe in sod. (2011). 
Sadike doba na Žovneku so bile dve leti po saditvi v povprečju majhne (71 cm). Sadili so 
sadike visoke med 50 in 100 cm. Sadilni material pri gorskem javorju in divji češnji je bil 
višji. Schӧnenberger (2002) in Fidej (2016) navajata, da je preživetje drevesc močno 
odvisno od njegove višine. Ker so bile sadike doba v slabem stanju, menimo, da bi bilo 
smiselno saditi višje sadike. Sadike gorskega javorja so bile v povprečju višje na Črnivcu 
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(191 cm) kot na Žovneku (152 cm). Večina sadik na Črnivcu je bila posajena eno leto prej. 
Višine sadik gorskega javorja na Žovneku in dominantnih dreves smreke na Črnivcu so 
bile podobne, kot jih je ugotovil Fidej (2016). Dominantna drevesa gorskega javorja na 
Črnivcu so bila višja kot sadike, vendar jih je večina izraščala iz panja, poleg tega je bil 
njihov vzorec zelo majhen (samo 3 drevesa). 
Dominantna drevesa divje češnje na Žovneku so v višino povprečno priraščala veliko bolje 
kot sadike. To vsaj deloma lahko pripišemo presaditvenemu šoku. Fidej (2016) navaja, da 
presaditveni šok pri sadikah traja dve leti. Sadike divje češnje so v letu 2013 imele že 
enkrat večji absolutni prirastek kot leta 2012, sajene pa so bile leta 2011. Sadike gorskega 
javorja so imele leta 2012 velike povprečne absolutne prirastke (62 cm), medtem ko so bili 
v letu 2013 skoraj enkrat manjši. To ni skladno s pričakovanim presaditvenim šokom. 
Mogoče so sadikam gorskega javorja ustrezale vlažne razmere in veliko hranil na območju 
saditve. Na Črnivcu so bili povprečni absolutni prirastki gorskega javorja nižji (25 cm) in 
podobni v letu 2012 in 2013. Razlog so lahko manj bogata rastišča in višja nadmorska 
višina. Kljub temu so bili večji, kot jih je ugotovil Fidej (2016). Absolutni višinski prirastki 
smreke na Črnivcu so bili podobni, kot jih je ugotovil Fidej (2016).  
Sadike doba na Žovneku so imele najnižje povprečne absolutne višinske prirastke, kar 
lahko pojasnimo tudi z nižjimi višinami, saj so bili povprečni relativni prirastki (prirastki, 
glede na višino) kar dobri (16 - 22 %). Povprečni relativni prirastki sadik gorskega javorja 
na Črnivcu so bili nizki. Enak rezultat je dobil Fidej (2016), ki to pojasnjuje tudi z 
možnostjo neustrezne provenience sadik. Na to možnost so opozorili tudi Papler-Lampe in 
sod. (2011). Povprečni relativni prirastki sadik gorskega javorja na Žovneku pa so bili 
precej boljši. 
Povprečen premer koreninskega vratu je pri večini dreves sovpadal s povprečno višino. 
Višja kot so bila drevesa, večji je bil premer koreninskega vratu. To ne velja za divjo 
češnjo na Žovneku, kjer so dominantna drevesa kljub nekoliko manjši višini imela večji 
premer koreninskega vratu kot sadike divje češnje. Povprečni premeri koreninskih vratov 
gorskega javorja so bili podobni, kot jih je ugotovil Fidej (2016). 
Sproščenost drevesc v rasti je bila veliko manjša na Žovneku kot na Črnivcu. To je 
posledica višje zeliščne plasti na Žovneku, kjer so bile celo manj sproščene sadike kot 
dominantna drevesa naravnega mladja. Vzrok za to so zelo majne sadike doba, ki so bile 
skoraj vse zastrte v rasti. Na Črnivcu so bile sadike zelo dobro sproščene v rasti, čeprav 
niso bile vse obžete. Dominantna drevesa naravnega mladja pa so bila slabše sproščena, 
kar je ugotovil tudi Fidej (2016). 
Na Žovneku sadike niso bile zaščitene s tulci, ampak so tik ob vsaki sadiki zabili dva kola, 
s čimer naj bi preprečili dostop divjadi. Izkazalo se je, da to ni najboljši način zaščite, saj 
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so bile sadike na Žovneku bolj objedene kot na Črnivcu, kjer so uporabili mrežaste tulce. 
Na Žovneku so bile najbolj objedene sadike doba, ki so bile najnižje in so bile tako še bolj 
dostopne za objedanje. Da so nižja drevesa bolj objedena, je ugotovil tudi Klaužer (2015). 
Krese (2014) in Krese ter sod. (2015) so ugotovili, da je mladje v ograjenih površinah 
višje. Tudi na višino sadik doba je lahko vplivalo močno objedanje. Da objedanje lahko 
vpliva tudi na kasnejšo kakovost sortimentov, navaja Kaligaro (2016), zato bi bilo namesto 
zaščite s količenjem bolj smiselno uporabiti mrežaste tulce, ki so se izkazali za boljšo 
zaščito. Dominantna drevesa naravnega mladja so bila manj objedena kot sadike. To sta 
ugotovila tudi Jerele (2014) in Klaužer (2015). Na Žovneku se je pri objedanju 
dominantnih dreves naravnega mladja pokazal vpliv goste in visoke zeliščne plasti, saj so 
bila dominantna drevesa zelo malo objedena. Da lahko zeliščna plast ščiti drevesa pred 
objedanjem, so ugotovili tudi drugi avtorji (Moser in sod., 2008; Rammig in sod., 2007).  
Vitalnost je bila najslabša pri sadikah na Žovneku. Najmanj vitalne so bile sadike doba. 
Vzrok sta lahko močno objedanje in slaba sproščenost. Vitalnost sadik je bila lahko slabša 
od vitalnost dominantnih dreves naravnega mladja zaradi presaditvenega šoka, ki se pojavi 
pri sadikah prva leta po presaditvi in kasneje izzveni (Fidej, 2016; Klaužer, 2015). 
Dominantna drevesa na Žovneku so bila najverjetneje slabo vitalna zaradi nesproščenosti. 
Stroški umetne obnove na vseh posajenih površinah skupaj so na Žovneku znašali 8.372 
EUR (posadili so ravno 1 ha površine – 8.372 EUR ha-1), na Črnivcu pa 2.340 EUR (3.728 
EUR ha
-1 posajene površine). Če upoštevamo, da so bile sadike na Žovneku obžete šele 
enkrat (in ne trikrat), so ugotovljeni stroški umetne obnove tu podobni, kot jih navaja Šelb 
(2008). Na Črnivcu ponekod sadik niso obželi, ali nimamo podatka o stroških obžetve, 
gostota saditve je bila enkrat nižja kot običajno (956 sadik ha-1, namesto 2000 sadik ha-1), 
zato so bili tu stroški na hektar posajene površine nižji. Na Črnivcu niso posadili celotne 
površine, ampak zgolj posamezne dele, zaradi česar so porabili bistveno manj sadik in 
posledično so bili stroški manjši kot na Žovneku, kjer so površino z umetno obnovo 
posadili skoraj v celoti. Diaci in sod. (2017) svetuje saditev v skupinah, kot so jo izvedli na 
Črnivcu. Na Črnivcu so za zaščito sadik uporabili mrežaste tulce, na Žovneku pa po dva 
hrastova kola na sadiko. Če primerjamo stroške zaščite s količenjem in z mrežastimi tulci, 
ugotovimo, da mrežast tulec ni veliko dražji kot hrastov kol, zato se nam zdi smiselno, da 
se namesto kolov uporabi mrežaste tulce, ki so se izkazali za bolj učinkovite. 
Postavili smo hipotezo, da je umetna obnova smiselna na rastiščih z zelo gosto pritalno 
vegetacijo, če se tam mladje ne razvije v zadostni meri. Ugotovili smo, da ni pomembna 
samo gostota ampak tudi višinska in vrstna struktura pritalne vegetacije. Če se naravno 
mladje ne razvije, je umetna obnova na takih lokacijah vsekakor bolj smiselna kot tam, kjer 
se naravno mladje razvije. 
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Naslednja hipoteza je bila, da naravna drevesa priraščajo hitreje kot sajena. Pri divji češnji 
in gorskem javorju v naši raziskavi se je ta trditev potrdila, vendar moramo upoštevati, da 
smo obravnavali samo 9 sadik in 8 dominantnih dreves naravnega mladja divje češnje, 
dominantna drevesa gorskega javorja so bila samo tri in še to sta dva izraščala iz panja. 
Sadike so bile lahko še vedno pod vplivom presaditvenega šoka. 
Hipotezo, da je vitalnost naravnega mladja boljša kot pri sadikah, v naši raziskavi lahko 
potrdimo. Da je količina naravnega pomladka odvisna od prisotnosti in oddaljenosti 
semenskih dreves, nam ni uspelo dokazati. 
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7 SKLEPI 
Naravna obnova na Črnivcu je bila zadovoljiva, na Žovneku pa je bila slabša. Sklepamo, 
da je vzrok za to gosta in visoka pritalna vegetacija. Ker je umetna obnova na celotni 
površini draga, v takih primerih predlagamo kombinacijo naravne in umetne obnove s 
saditvijo v posameznih skupinah in na izbranih ugodnih mikrorastiščih, kot svetujejo Diaci 
in sod. (2017). Ker se vlaganja v gozd povrnejo po zelo dolgem času in so ob vseh 
naravnih ujmah, ki smo jim priča v zadnjih letih, vedno bolj tvegana naložba, jih je po 
našem mnenju smiselno čim bolj racionalizirati na najbolj nujna. Namesto saditve bi bilo 
smiselno zgolj obžeti drevesa, ki so se pomladila naravno, kar tudi predlagajo Diaci in sod. 
(2017). Ob visoki zeliščni plasti, ki se lahko razvije na vetrolomnih površinah (na primer 
na Žovneku), pa je to lahko zelo težavno, saj je drevesa v njej zelo težko poiskati. 
Predlagamo, da se pozno jeseni ali zgodaj pomladi, če ni snega, lahko tudi pozimi, 
ekonomsko zanimiva drevesa naravnega mladja označi (na primer z barvno palico višjo od 
vegetacije, ki se razvije čez leto). Zavedamo se, da je v tem obdobju drevesa težje 
prepoznati, saj nimajo listja, zato bi bilo potrebno predhodno izobraževanje za 
prepoznavanje zaželenih drevesnih vrst brez listja. Tako označena drevesa bi med 
vegetacijskim obdobjem veliko lažje našli, manj bi bilo tudi možnosti, da bi jih ob obžetvi 
poškodovali. V takem primeru ne bi odstranjevali pritalne plasti na celotni površini, ampak 
samo tam, kjer so prisotna drevesa. Seveda mora človek za tako delo imeti veselje za 
gospodarjenje z gozdom, saj, kot smo že omenili, ob današnji intenziteti naravnih ujm ne 
vemo, če bo trud kdaj povrnjen.  
Tudi Peterman (2014) in Tekalec (2016) sta ugotovila, da so razlike med naravno in 
umetno obnovljenimi površinami, ki jih je leta 1984 prizadel vetrolom, premajhne, da bi 
bila saditev upravičena. Medja (2014) pa je ugotovil, da na delu raziskovalnih površin 
umetna obnova ni uspela. Izkazuje se, da ni vedno samoumevno, katere vrste je smiselno 
saditi na določenem rastišču. Za neuspeh je lahko kriva tudi opustitev nege ali, kot 
navajajo Papler-Lampe in sod. (2011), težave z dobavo primernega reprodukcijskega 
materiala in neprimerno rokovanje z njim. 
Drevesa, ki se pomladijo naravno, so med drugim tudi bolj gensko in vrstno pestra, saj se 
nasemenijo v več letih in z večih semenskih dreves. Ob večji raznolikosti je več možnosti, 
da vsaj kak osebek preživi ujmo, kar pomembno pripomore k ponovni vzpostavitvi gozda.  
V raziskavi smo ugotovili, da so mrežasti tulci boljša zaščita kot količenje (dva kola zabita 
tesno ob sadiki), zato priporočamo uporabo mrežastih tulcev, saj razlika v ceni ni velika. 
Objedanju so bolj izpostavljene nizke sadike (sadike doba so imele povprečno višino 71 
cm in so bile močneje objedene kot ostale sadike, ki so bile večje od 1 m), zato 
priporočamo saditev višjih sadik.  
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Intervencija s saditvijo je velik finančni zalogaj, ki ni nujno, da se povrne. Če gozdne 
površine ne opravljajo zaščitne funkcije, se po našem mnenju tega ukrepa ni smiselno 
posluževati na celotnih površinah, ogolelih zaradi vetroloma. 
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